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5ß o r t e fc e. 



ie Verausgabe eine* «cum ?c$r6udf)6 ber be* 
feriptwen ©eometrie bebqrf n>o^l fetner 9?ed)tfertigung. 
©er SSerfafler be$ ttorliegenben würbe son ber Slnftcfyt ge* 
leitet, baß bte beferiptitte ©eometrie möglidjjt felbjfctnbig 
ju befranbeln fei unb jtd) auf feine weiteren als ßie ele* 
tnentaren 93orfenntniffe &u ftü|en £abe, namentlich alfo 
anatytifdje ©eometrie nid)t t>orau$fe§e, vielmehr biefer 
coorbinirt erfcfyeine. SKit biefer 3lnjtd)t fte&en bie im 
Slnfrange gegebenen anatytifdjen Seweife einiger 2ebrfä#c 
nidjt im 2Bit>erfprudj; benn biefe @ä|e finb nur al$ 93eu 
gäbe ju betradbten unb gehören ber befcnptit>eit ©eo* 
wetrie nicfjt wefentlidj an, ba auf biefelben feine Gonjtruc* 
tionen gegrünbet werben. Die lefjtere ©emerfung gilt 
jugleicfc für jene ©teile beö 93ud)e$ (§. 237), wo mehrere 
£aupteigenfd)aften ber glädjen jweiter Drbnung o(me 
S?ewei$ aufgeführt finb, unt> für einige 2lnmerfungen 
unter bem Sexte. Dagegen jinb fold)e ©ä§e, auf fcenen 
bie grapjufdje Sluflöfung einer Aufgabe beruht, immer 
bewiefen, unb jwar burd) bie SRtttel ber beferiptwen @eo* 
metrie fclbjt ober ber Siementargeometrie. 

93on ben franjöftfd>cn gebrbüdjern, weldje in me(jr* 
fadjer £injtd)t unfere bejtcn ÜKufler finb, weitfjt ba* gegen* 
wärtige außer ber fd)on erwähnten Umgebung anafptifdj* 
geemetrifdjer 93orfenntmffe nod) in jwei anbern wefentlitfjen 
^Juncten ab, nämlid) in ber Slnorbnung unb 93ertbei(tmg beS 
Setyrftoffä unb in ber ©cljanblung fce$ $lbfcbmtte$ über fcie 
gernfce Sinie unb (Jbene. 3n fcer erften Sqtchung itf fcer 
SSerfaffer bemübt gewefen, burd) confcquaitere 3 u f am * 
menfiellung be$ 3 u f a| nmrnse^örigeii unb burd) ^erlegen 



, ( *. ) 

einer verwicfelten 5lufga6c in mehrere eingebe, beren eine 
bie anbere vorauSfefct, baä ©ange überjuhtlkher gu machen 
itnb in mehr wiffenf^aftliche gtom i« bringen. 3n ber 
gweiten 95e jie^ung ift me&r gegeben, alä in ben franjöfu 
fchen Büchern, ©iefe legen ben Unterjochungen über 
frumme ftläijtn bei weitem bie größte Sßichtigfeit bei, 
imD betrauten bie Aufgaben über @bene unb ©erabe nur 
atö «Wittel gum 3wecC weäbalb außer ben gunbamental* 
aufgaben nur foldje ficö aufgenommen ftnben, welche gur 
Stuflöfung fpäterer, auf frumme gtädjen begüglicher Sluff 
gaben unumgänglich notjjwenbig flnb. SIber abgefe^en ba* 
Don, baß eine grünbltche unb möglich^ allgemeine Beftanb* 
(ung ber Frummen glächen eine au6gebe£ntere Befannt* 
frf?aft mit ben gwifchen ©eraben unb (Ebenen flattftnben* 
ben Begiefcungen t>orau$fe$t, verbient ber ben lefcteren 
gewibmete «bfdjmtt fdjon um feiner felbf! willen mehr 
Berücffichtigung, inbem er, als in ftch gefchloffene* ©an* 
geä, bem $bftf)mtte über frumme glädjen felbjtänbtg 
gegenübersteht* (Sin Weiterer unb fafl noch wichtige* 
rer ©runb für eine umfaflenbere Bearbeitung betreiben 
ifl ber, baß gerabe burch bie Befestigung mit" ber ©era/ 
ben unb ber Sbene ber Sernenbe am bellen ba6 Sßefen 
ber befmptwen ©eometrie erfaßt, unb ftch gewöhnt, jefce 
Aufgabe in ben verfchiebenen ÜJtoty'ftcqtionen, welche ßcfj 
bei veränberter 2age ber gegebenen ©rößen berauöjMen, 
gu verfolgen, wa$ bei frummen grlächw in ber SRegel 
Weit mebr CSchwierigfeit bat» 

3ugleid) iff bte Betrachtung ber ©eraben unb (Jbene 
bad wirrfamfle SDtittel, bie innere Slnfdjauung fceS 
<Sd)üler$ gu bilben/ worauf in ber befertptioen ©eometrie 
SlttcS anfommt Sßejfen älnfcbauung im Anfange gcb& 
rig geübt würbe, bem wirb.e* leicht, bem geftrer fpäter 
auch bei folchen GFntwtcfelungen ju folgen, bie ftch auf feine 
bem Äußern 3luge vorgelegte gignr begießen, fonbern lebtg/ 
lieh an bie Smagination ftch wenben. ©iefe unerläßliche 
Sluöbtlcung ber geometrifetjen Slnfchauung wirb übrigen* nie 

gu &tanbt fommen/ wenn man mit SDowmjtrationen an 
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f örperlufien Lobelien beginnt; benn wem ftcb eine einfache 
Gombinatton »on JRaumgrößen burdjauä ntdjt obne 9SJ?o* 
teil »or ba$ getfrtge Sluge führen laffen follte, ber bürfte 
überbauet jum ©tubium ber beferiptioen ©cometrte ntd)t 
fcefäbigt fem; t>ewricfelte Sombinationen aber (äffen fidfy 
enthebet im 3Dtobetl gar niebt me^r geben, ober baäfelbe 
verliert burd) umoefentlicbeä Setwerf (Stögen, 93er* 
binbungäjWbe jc.) alle Überftd)tltd)fetk SlllerbingS fofiet 
bem Cebrer, welcher auf bie 33enü|ung »on üRobeÜen 
ton fcornberetn tterjidjtet, ber Slnfang feineä Unterrichts 
beträcbtltd) größere ÜWübe, unb er wgto nur langfam &or> 
loärtä ' geben (innen ; aber bte SKübe lobnt jtdj in ibren 
grüßten, unb ber 93erluft an 3ett tji nur ein fcfatnbarer, 
weil er in ber gfolge ntebr als erfefct wirb* (£3 gtebt 
in ber Zfyat nur wenige ©cftüler, welche folgen 33e* 
Iiiübungen gänjjlich unjugänglicb ftnb ; wem^ftenS fyat bem 
©erfaffer eine fecböjäbnge ©rfabrung gejeigt, baß auch 
mittelmäßige Äöpfe ftd) nach einiger 3 e it tt>o^t juredfr 
tfnben. m $m JRotbfalle bieten bie SBänbe beS Sebrjtm* 
jnerS, bie Tanten ober gleiten ber ©auf, ein ©letfttft 
pber Stneal, ein #eft ober eine3eicbnungämaweK* fyülffr 
mittel genug, um ber noch fthwadjen Smagtnatton be$ 
Slnfängerä urtter bie Slrme ju greifen, obne e$ ibr gar ju 
bequem ju mqdjen. $at aber ber ©d)üler ba$, waö ü>m 
gejetgt werben folf, innerlich Mar gefeben, fo möge er |icb 
ttad)träg(td) ein SKobell felbfi conffrutren, gletcbfam als 
spxobt ber richtigen $lnfcbaüung, waä t'bm im gfalle beS 
©elingenS immer eine anregenbe ©attäfaction gewäbrt* 
©ehelich ftnbet ber 93erfafier für nötbig, bie 
Sßabl be$ Jftamenä ©runbfebnitt ju rechtfertigen, 
irrigen er für bie Don Slnbern mit ^Prpjectionäaxe 
ober 93afi3 bejetdwete Sfttie gebraucht, unb namentlich 
ftd) gegen ben 9Serbad)t ju wrwabren, atö fänbe er ©e* 
Jen an einem neuemgefübrten Jftamen. £>a8 SEWtßltdje unb 
©törenbe abweichender «Benennungen für eine unb tfcfelbe 
©ad)e *oobl erfennenb unb erwägenb, fonnte er ftd) bod) ju 
feinem ber oben erwähnten Sßorte entfd)lteßcri, ©cwtß 



( vui ) 

wirb ein großer 2betl be$ matbematifdfjen ^JubficumS ibro 
barin beipflichten, baß ber S?ame ^Projectionäare (ge* 
bilbet nadj ber Analogie son Soorbinatenajre) außer 
feiner unbequemen Sänge aud) an fid) ungeeignet ifi; ric 
barunter aerftanbene Sinie bat mit ben ^jrojectionen 
gar nidjtS unmittelbar ju tfcun, fonbern nur mit ben *Prc* 
jeettonä ebenen, unb (leb* ju jenen feineSwegä in fol* 
cber 93ejiebung, »ie bie ßoorbinatenaren ber anafytifcfyen 
©eometrie ju ben (auf ibnen gemejfenen) Soorbinatem 
SDie Slbfürjung in Stjce gebt titelt an, weil man aud) *>on 
ben 3lxen ber ßuwn unb ^(Acftett ju fpred)en j>at unb 
ftete 93erwed)felungen färbten müßte. 2lu6 bem gleiten 
©runöc fann 93afi$ $ier nid)t gebraucht werben, wo 
man oft genug t>on ber 33ajt$ etneä ©reiedfö, ein?r ^rjrcu 
mibe k, $anbc(t JDie ©enennung ©runbebenen für 
^rojecttonäebenen tft allgemein gebilligt; (ternaeft fcf^eittt 
fidj für beren ©djnittlime ber 9?ame ©runbfdjnitt ganj 
ungefudjt barjubieten, unb nur bie einjige ©nmenbung ließe 
ftd) etwa bagegen erbeben, baß ba$ SBort ©riinbfdjnitt 
bereite anberwärtä fixt baä franjöftfdje trace gebraucht 
»orben ijl, wofür ber öerfaffer (mit »ielen Slnbern) 
©pur fagt. 

©ie (Jrwägung, baß ein fieljrbudjf ber beferrptwen 
©eometrie in 9tücfjtd)t auf jflarbeit ber ©arfteßung unb 
beßtmmte i?ürje beä Sluäbrudfä eine weit fdywierigere 
Stufgabe ju löfen fcabe, als jebeä anbere, matbematifdjc 
Sebrbuc^, barf bei jiebem kompetenten 33eur$eiter vorauf 
gefefct werben. 

■ ©.er Sfcrfaffer* 
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5rM« St a p it tl 
©inl ei tun & 

r-.-i: 

$atö berfelben entweder einen feften $unet C ober eine un* 
»eränberlicfje, ttic^t mit üjr parallele ?inte L, fo fann ein be* 
liebig im Raunte angenommener tyunct A auf biefe (Sbene 
belogen werben mittels einer burd) tyn gelegten ©eraben M, 
mld)t gug(eid) entweber burd) C ge!)t, ober mit L parallel 
läuft 3n beiben gätten ijeißt ber «punct a, in welkem bie 
(Ebene tum ber ©eraben M getroffen nrirb, bie 9>rojec* 
tton be£ ^uncted A; G bie ©runbebene ober $ro* 
jectionäebene; M ber 3)rojecttonöfiraf}I ober bie 
projicirenbe € i n i e* 

&ie ^rojection eines (S^flemä tton ^nncten i(l 
ber Snbegrijf ber gleichartigen qjrojecriotten aller einzelne« 
spuncte, unb fann al* eine 51 bbi Ibnng biejed ®p\ttm& auf 
bie ©runbebene angefefjen werben. Sie ifl eine Central» 
projection, wenn bie projicirenben Knien fämmtlidj »ort 
einem unb bemfelbcn $unete C (bem 9>rojectton$*Sen> 
trunO.auägefyen; eine $aralleI*9>rojection, wenn 
bie projtcirenben Linien unter ftd) parallel laufen» ®inb 
im lefctern gälte biefe Linien jugleicf) fenfredjt $ur ©runb* 
ebene, fo f)eißt bie ^rojection orthogonal. 

*) Da parallele Stnten aU foldje betrachtet werben fonnen, welche 
ftd) in einem unenMia> fernen $uncte fdjneiben, fo fann ba* 
«ParatteWPrctfciren al* befonberer Sali bc* $entraH>roiiar<n« 
gelten. 

Dtft. Ocpwftr. I. 1 



©oll cftt ©egentfanb auf einer ©bette perfpectt^tfc^ 
abgebilbet werben, b. 1>. fo, wie er au$ einem geroiffen (Statte 
puttete bem 2luge wirflich erfcheint, fo fatttt bieß, nur burcty 
eine ^entralprctjecrion gefcheben, wobei man ba$ (5en* 
trum ttn 2luge annimmt. ©letchwohl jtebt man e$ für tech* 
tttfd)e 3^^cfe allgemein ber, einen barjujlellenben (Segen? 
tfanb in feiner orthogonalen ^rojeetton ober al$ geome* 
trtfcheä Eilb ju geben, weil fid> barauS leichter unb ein» 
fadjer auf feine wahren Dtmenffonen unb übrigen geome* 
triften Grigenfchaften fließen läßt 

(Sitte gegebene geometrtfehe ©röße auf eine gegebene 
Orbene in orthogonale ^rojection ju legen, macht einen Zfjeit 
ber Aufgabe au$, mit ber fid) bte befcrtpti&e ©eome« 
trte (barjteflenbe ©eouietrie, befchreibenbe ©eometrie) be* 
fchäfttgt. $lußerbem aber geigt btefer 3wetg ber üttatbema* 
tit, wie man aud ben gegebenen <projecttonen t>erfd)iebener 
Waumgrößen bie ^Beziehungen aufjtnbet, in benen btefe ©roßen 
felbft unter (td) flehen, unb lehrt bie Aufgaben, auf roeldje 
bte gegenfeitige Stellung t>on ' ^uneten, hinten unb gleichen 
{«I Dfaume führt, burd) 3* tchnungäoperattonen löfen, 
»eiche in einer unb berfelben (Sbene aufgeführt »erben fön* 
nen. 

2)a bie beferiptfoe ©eomerrte ffch ber orthogonalen <pro* 
jeetfonf methobe fa(i auäfchlteßltd) bebient, fo fott funfttg immer 
tiefe gemeint fein, wenn ba$ SBort ^rojection ohne nähere 
äBeJKmtitttng (lehr. 

S5on mathematifchen aSorfenrttrtijfen »erlangt bte be* 
ftriptioe ©eometrie bloS Sefanntfdjaft mit ben »efentlichftett 
Behren ber elementaren ©eometrie (Planimetrie unb ©tereo* 
metrie)* 

$ehttf$ fünftiger ©rate fotten biejentgen frereometrtfehett 
©S(je, auf »eiche man am hauftgflen jurücf weifen muß, tytx 
unter Hummern gufammengeßeltt werben«. 
I. (Sine (Sbene wirb »on einer bewegten ©eraben be* 

(trieben, wenn btefe eine anbete ©erabe fortw4h*enb 
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3 5. 2. 

fdmeibet unb ingleid) mit einer gegebenen SHtcfituttg, pa# 
rattel bleibt; ober wenn fte gttet parallele ober f!d) fdjnei* 
benbe ©erabe btffltönbig fdjneibei. 
II. (Sine @bene ift beftimmt burdj jwei parallele ober ftd) 
fd)neibenbe ©erabe, ober burd) brei spunete, bie nidjt . 
in einerlei Dtfdjtung liegen» 

* HI. @ine @bene fann t>on* einer ©eraben nur in einem 

Erntete gefdjnitten »erben« 

IV. 3n>« Ebenen fönnen fid) nur nad) einer ©eraben 

fdjneiben. 

V. ©efjen brei Sbenen mdjt burd) eine n«b biefelbe ©e* 
rabe, fo bilben fte brei gerabltnige £nrd)fd)m'ttc, roeldje 
afle entroeber unter (td) parallel fein ober in einem unb 
bemfelben Erntete jufammenfommen ntüffen« 

VI. @ine ©erabe liegt ganj in einer @bene, wenn jtc 
$wei $>uncte mit biefer gemein Ijat; ober wenn fie burd) 
einen $unct ber @bene gef)t unb $ugleid) einer in ber 
Qrbeue gezogenen ©eraben parallel ifh 

VII. <£tne ©erabe i|t fenfreebt auf einer Crbene, b. !)• 
auf allen ©eraben, bie man burdj t^rett gußpunet in 
ber @bene jtefjett fann, wenn fie auf $wei folgen ®e> 
raben fenfred)t ftel)t. 

V1IL <5inb mehrere ©erabe auf einer anbern ©eroben 
in bemfelben ^unete fenfreetjt,- fp liegen fie in einer 
<£bene. (Ober: wirb ein rechter SBinfel um feinen 
einen @d)enfel gebrefyt, fo befefreibt ber anbere ©djen* 
fei eine auf bem erf!ett fenfred)te Cr6ene.) 

IX. 2luf einer (Sbene ift burd) einen in ober außer iljr 
gegebenen $unct nur eine einzige (Senfrecbte mögltcM 

X. gällt man auä einem unb bemfelben ^nnete eine 
©entrechte auf eine Grbene unb eine jroeite au f ^ 
in ber @bene gezogene ©erabe, fo ijl bie Sßerbinbungä* 
linie beiber gußpuuete feftfrecfyt auf jener ©eraben. 

XL ©tef)t eine ©erabe fenfredjt auf einet Sbene, f» 

* ftttb auf biefer ebene alle burd) bie ©erabe a^eube» 
ebenen fenfredjt. ., ;,, , , . 

1* 
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XII. Die ©cfaittltnte gn>eter Gr&eitett, welche auf einer 
brlttett (Sbene fenfredjr ffnb, ifl fenfredjt gu btefcr. 

XDI. ©djneiben gtoet Ebenen fttf) fenfred)t, fo tfl jebc 
©erabe, welche matt in ber einen fenfred)t gur Schnitt« 
(inie gießen fann, fenfredjt gut anberm 

XIV. 3wei auf einerlei (Ebene fenfredjte ©erabe ffitb 
parallel. 

XV. 3(1 eine tton gwet parallelen ©eraben fenfred)t auf 
einer (Sbene, fo tfl aud) bie anbere fenfre(f)t auf bie* 
fer Grbene. 

XVI. 3H eine ©erabe fenfredjt auf gwet Ebenen, fo 
ftnb tiefe parallel* 

XVII. 3»ei parallele Ebenen werben »on einer brit# 
ten nad) ^araHelltnten gefdmitten. 

XVIII. Grine ©erabe ifl einer Qrbene parallel/ wenn ffe 
mit einet in ber dbene gegogenen ©eraben parallel läuft* 

XIX. 3# eine ©erabe gmeten Ebenen parallel, fo i|l fte 
aud) ber SDitrc^fcftntttölinte berfelben parallel. 

XX. @inb bie ©cfyenfel ei'neä 2Btnfcl$ ben 6cfjenfeln 
eines anbern parallel, fo ftnb bie ffiinf el gletd) unb 
ifyre (Ebenen ftnb parallel (ober fonnen aud) gu einer 
eingigen ebene gufatntnenfallen). 

Sott >et SarfieVilitg &e$ ^JttitctS, btt geraten 

gtnte «n& <*bene* 

♦ 3urd) bie ^rojeetton etned <punct$ ifl eine ©erabe (ba$ 
profieirenbe Sott)) gegeben, in welcher er liegt (§.2/ IX); 
ber Ruttel felbfl aber tfl nfcf)t benimmt, ba er noef) in jeber 
Beliebigen gntfernung &on ber ©runbebene angenommen wer* 
ben fanm 3cne 9)rojectiort gehört bemnad) allen möglichen 
Ernteten ber projicirenben Stnie gemeinfd)aftficft an, b. I). 
fte ifl bie ^rojecHon tiefet ütnie felbfl. Die 9>ro* 
jeetton irgenb einer (fabern (nid)t gur ©runbebene fenfred); 
ten) ©eraben ober eine* @un>e wirb man erhalten, »entt 
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man tyren SInfang$puntf projictrt, bte projtcircnbe Cfttfc 
(welrfje al* foldje immer fenfredjt gnr ©rnnbebene, alfo pa* 
raflel mit ifjrer urfprünglidjen £age bleiSert muß), an ber ge# 
gebenett fr'me 6t6 gum Enbpuncte fbrtgleiten läßt itnb ben 
2öeg be$ gußpuncteä »erfolgt« (Slnfangä* unb Enbpunct 
fönnen babet aud) in unenbltdjer Entfernung gebad)t wer* 
ben). 3(1 nun bie gegebene Cinie gerabe, fo befdjreibt ba$ 
bewegte $rojection$lotf) eine Ebene (§. 2, I); bafjer müf/ 
Jen bie »erfdjiebentn Sagen ifjre* ftußpuncte* fämmtlid) in 
ber ©eraben (§. 2, IV.) enthalten fein, nad) welcher biefc 
projicirenbe Ebene »on ber ©runbebene gefdjnitten 
wirb; woraus unmittelbar folgt , baff bie ^rojection einer 
©eraben tfyrer SÄidjtüng nad) gegeben ifl, wenn man bie 
9>rojecttonen t>on jweien tfjrer 9>unete fennt, — unb aud) 
if)rer ©röße nad), wenn biefe 9>uncte bie Enbpuncte ftnb. 
3(1 Die gegebene ütnie frumm, fo fann ba$ <projectton$lotl) 
in befonbern gätten ebenfalls eine Ebene betreiben; im WU 
gemeinen aber wirb e$ eine frumme glädje erzeugen, welche 
bet projicirenbe (Sjplinber *) Ijeißt unb tton ber ©runb' 
ebene nad) einer frommen Sinie gefctynitten wirb. 

©leicftwte ein 9>unct burdj feine tyrojectton nod) nid)t 
befh'mmt i(l, fo reicht audj.jw* S3efttmmung einer geraben 
ober frummen ^i'nie eine ^rojectton nidjt l)in; benn burdj 
biefe ift bloä bie projtctrenbe Ebene ober ber projtctrenbe 
C^rinber gegeben, unb ffe entfpndjt allen möglichen ©eraben 
cber Eurüen, bie man in btefer Ebene — ober atten frurn* 
tuen Linien, bte man auf btefem Eölinber gießen fann. tfennt 
man aber nod) bte ^rojection etneä *punct$ ober einer £fnic 
auf einer zweiten Ebene, bie mit ber urfprüng(id)en ©runb* 
ebene ntdjt parallel t(t, fo beflimmt ffd) ber $unct aß £urd)* 
fdjnitt gweier ^rojectiouälotfo bie ©erabe al$ Durcfyfcljmft 



*) Die bösere ©eoimtrie nimmt bie tarnen ^finter unb #e* 
gel in »ettmr »Deutung/ al* fcie elementare (f. IL Slbfdmitt). 



imxtt Cbeneit, bte <5uw oW Durdtfcfinttt jweter Splinber* 
ftödjen ober einer Gplinberflädje.unb einer <£bene. Die be* 
fcriptfoe ©eometrie nimmt beftyatö immer jwei (unbegrenjte) 
©mnbebenen an, unb groar redjttoinfelig aerbunben, weil 
fo bie »orfommenben teonffructtonen am einfädelten werben. 
«Dton 6egetd)net bie eine ald fjortjontale, bie anbere als 
»erttcale (obgleich fte ntc^t notfywenbtg fyorijontal unb Berti* 
col liegen muffm), unb unterbleibet burtf) btefe JBeiworte aud) 
bie auf tfjnen gezeichneten ^rojectionen. Unter { •Vert?e , !i f' 
projicirenber 8inie ober <5bene f)at man biejeltige $u 
»erfte&en, mittel« beren man bte I^ÄSii^^M»« *we$ 
ipunctö ober einer $inie erhält Die Durcbfdjnittälinie ber 
©mnbebenen fyeißt ©runbfdjnttt cprojecttonäare, JBaffö). 
S3etbe ©mnbebenen in SBerbinbung btlben ba$ ©runbfp* 
flent. 

Die ©mnbebenen Bringen ben SKaum in ttier Sfbtfjeifan* 
gen, unb jebe <5bene Reibet bie anbere in gn>et Steile, fo 
baß man eine »orbere unb Wintere £orijontalebene unb 

eine obere unb untere SBerttcafebene ijat *) 

■ 

Um mittete ber ©mnbebenen bie Sage einer unbegreu^ 
ten (£bette anzeigen, fann man ntcfyt, wie bei ber Eime, 
tfyre fämmtltcfyen $uncte projictrett, inbem man baburdj in 
allen gälten bie ©mnbebenen felbft alö ^rojectionen ber 
@bene erhalten mürbe. SOton l)at für ba$ einfände befun* 
ben x eine Grbene burd) Sfogabe ber beiben ©erabeu $u befh'nu 
men, nad) benen fte bie ©mnbebenen fdjnetbet, unb biefett 
©eraben ben tarnen ©puren (Xracen, Dfa'ffe) gegeben. 
Die ©puren einer <£bene müffen ftd) immer im 
©runbfdjnttte begegnen ober fceibe mit ifjm pa* 
rallel laufen (§*2, V). 



*) £it S3ebeututt0 ber in ber $ofge öfter« ge&raudjten tUbPürsun» 
flen S8@, ©<2 tfl augenfällig ; ©@ = @runfefcf)nitt. 
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• (Spuren Ijeißen aud) b(e SurchfdjnftWpitncte einer ttnte 
mir ten ©runbebenen, fo tote bte £ur&en, tiad) n>elc^en eilte 
fromme .glädje tue ©runbebenen fdjnetbet. 

■ 

§♦ 6» 

©ott eine geowetrtfdje Aufgabe mittefö ber 9>rojecKoiÄ# 
metljobe otefofl werben , fo ffnb bte nötigen (Sonjhuctf onett 
$um $Li>efI auf ber jporijontalebene, $um £fyeil auf ber 58er# 
rtca (ebene audj?iffitljren. £amit bieg mit Sequemlidyfeft unb 
©enaurgfeit gefd>e^en fßnne, muß man bie beiben ©mnb* 
ebenen burd) eine einjige repräfenttreu. 

£>ertft man fkr) in btefer abfielt bie SBerticafeben'e Um 
ben ©runbfdjmtt fo weit gebref)t, baß tyr oberer Stfteil mit 
ber »orbern #ori$ontalebene einen fladjen QBinfel bittet, fo 
haben fld) in ber £bat beibe ©runbebenen ju einer »er* 
einigt, welche man bte 3etdwung$ ebene Keimt» Twc 
urfprünglidje ©runbfdmitt muß aber in btefer 3eichnung$* 
ebene immer angegeben fein. ' Üöad bteffeüd bed ©runb* 
fd).tirt$ liegt, ift sugfeid) fcorbere £ort$ontäl* urib, untere S3er* 
* ticalebene; jenfeitS liegt bie obere SBertical* unb Innrere £o* 
rt$ontalebene* 3ur SSermetbung ber ^ieraud entflehenben 
Swetbeuttgfetten in ben 3*ichnungen benft man (Ich bie untere 
fcerticale Örbene burd) bie fcorbere horizontale »erbeeft unb 
ebenfo bie Wintere horizontale burd) bie obere uerticale, unb 
zeichnet bte auf ben tjerbeeften Zeilen gelegenen ^rojectiü»» 
tten unb ©puren punettrt. ©inb aber bte ^rojectionett 
felbfi $uucte, fo fann man blo$ burer) bie ©ejeid)nung 
cnbeuten, welchen Ebenen fte angehören. @in im Sftaume 
gelegener ^unet foli ^ier immer burd) einen 33ud)ftaben beä 
großen 5llpbabet$ benannt fein, fo jebod), baß ber an ber 
23erficalprojection fic^enbe einen Slccent ereilt, ©tnb x 
unb x' bie 9>rojecttonen eines ^Msnctö, fo ift unter X ober 
(x, xO immer btefer 9>unct im SRaume $u »erfreuen, tfaf 
gleiche SOBeife jeigt .XY t>ber (xy, x'y') biejemge Arne im 
fRaume an, beren $rojecttonen xy unb Vy' tytyni. 

5Dla$ bttrf Übrigend iriemäfö »ergejfen, baß bd$ Um* 
legen einer ©runbebene in bie anbere nur bie (Stfeidjtenroa, 



i 

itt 3tt4}mffl$t*peratt0ttett begmedft, nnb baß man/ um fTcft 
Aber bte SBebeutung tiefet Operationen SXecfjenfcfjaft $u ge&en, 
tote ©runbebenen immer in redjtwinfeliger Serbinbuug ben* 
fen muß. ©o begießen ffcfy aud> in 3ufunft bie SBetrad)tun* 
gen, burd) welche man $ur Sfoflöfung einer torgelegten Sluf* 
gäbe *u gelangen fudjt, überall auf ben urfprünglidjen 3u* 
(ianb M ©runbftllem*. ffienn bafjer |. ©. von einer @e> 
raben bie 9?ebe fein wirb, welche einen in ber Jporijontaf* 
ebene gelegenen $nnct mit einem ^uncte ber Serticatebene 
uerbinbet, fo bebeutet bieg nid)t bie Sinte, wefdje in ber 
3eid>riung$ebene hibt ^unete gebogen werben 
fann, fonbem bie önie im SRaume, wie fle »or bem 3* 
rücf legen ber SSerttcalebene fuf> barflettt. Ober wenn PÖ, 
OP / bie ©puren einer (Sbene ftnb , fo l)at man unter 
L POP' jtfd)tj>enjenigen SBinfel ju »erliefen, ber tourd) beibe 
, ©puren urbeF 3eidjnmtgöebene gebübet wirb. 

§. 7. 

Sßon jwei beliebig auf ben ©runbebenen angenommen 
iten ^uncten (aßt ftc^ nidjt »orauäfefcen, baß fle einem «puncte 
. im ftaume al$ 9>rojectionen gugeljören; benn bie aud innert 
auf ben entfprecfjenben ©runbebenen errichteten ©enfredjten 
Werben jtd) in bieten gfäflen ntd)t fdjneiben. (?S muß bafyer 
gwifd)en ben ^rojlectionen eines «))uncte$ eine gewiffe 23egte* 
^ung (latt jtnben, unb tiefe ergiebt (icft au$ fotgenber !Betrad)# 
tung. £egt man burd) bie t>on einem «puncte audgefyenben 
$rojection$fotlje eine ebene, fo muß bfefe auf jeber ©runb* 
ebene fenfrecfjt ftefjen (§. 2, XI), alfo aud> auf bem ©runb* 
fdjnttt (§. % XII). 2>ie ©puren biefer @bene, »e^e bie 
9>rojectionen beS $uncteö enthalten, ftnb bemnadjf ebenfalls 
fenfrerfjt jum ©runbfönitt unb werben nad) bem 3urftcHe* 
gen ber SBerticalebene einen fladjen SÖinfel büben ober auf» 
einanber faflem SDarau* folgt, baß bte 9ti cf> tung ber 
©enfre*ten, tote man in ber 3"<S>ttung*ebene 
au* ber einen $rojection eine* $uncte* auf be* 
©rnubfdjnitt fällt, aud; tourdjf bte anbere $to# 

jectton gef>en muß. 

• « 
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9 SS- 8-10. 

Da 6cf ber urfpröngltrfjen (Stellung ber ©runbe&euett 
bie oben erwähnten ©puren mit ben beiben 9)rojection$lotf)ert 
ein 9?ecf)terf etnfdjließen, fo (ief)t matt/ baß bie Jöcrticalpro* 
jecrion be$ $unete$ Dom ©runbfdjnitt eben fo weit entfernt 

»ie ber ^unet felbfl »on ber £ort>ntale6ene. üHan • 
nennt biefe Entfernung *fetne £ori$ontalbi ftanj. Die 
SBerttcaibiflanjift gleid) ber Entfernung ber ^orijotu 
falprojectton t?om ©nmbfdjmU 

■ 

§.8. ; 

«iegt ein $unct in ber j | |»<?6ene, fo fällt er mit fetner 
llj^rojection jufammen; feine | f J*<projecf ion faßt in ben 
©rmtbfdjmtt (benn bie j $ j /DtRan* i(l = o). 

&n im ©runbfcfjnitt gelegener $unet fäUr mit feinen 
beiben ^rojectionen jufammem @ef)t bafjer eine Sinie burd> 
ben ©runbfdmitt, fo muffen tyre ^rojectionen im ©runto 
fönitt aufammentreffen. 

§. 9. 

(Sine ©erabe *) in ber j$J*€6ene ijl tyre eigene { j{# 
^rojection; i§re {||^rojectiprt fallt in ben ©runbfcfjmtt. 
(§. 80 

Siegt bie ©erabe fel&ft im ©runbfdjmtt, fo fallen fljre 
beiben $rojecttonen mit ifjt jufammen. 

$. 10. 

Sfl eine ©erabe fenfredjt jur j $ j *S6ene, fo ifi ifjre j $ \>. 
$rojection ein ^nnft (§, 3)- Die fämmtlidjen fünfte ber 
| % \ ^rojection müffen in ber ©enfredjten liegen, welche matt A. 
ou$ ber |gj*g)rojectiott auf ben ©runbfrfjnitt fallt (§.?)♦ 
Dtefe ©enfredEjte ift alfo fel6(* bie {fj^rojection. 



■ 

*) $ier unb im go^enben i(t jebe ©erabe immer alt unfce* 
arenit w benfen, wenn c« ni*t autbrwKtft aiittr* kneift 



11-13. 10 

S. 11- 

t 

Sit eine ©erabe parallel jur { $ j *Sbene, fo ifl tyre j %\ * 
tyrojection parallel gum ©runbfdimtt. Denn ba gwei be* 
lieble ^uncte ber Ctnte gleiche j$ j*£i|Iani Ijaben, fo müffen 
bie || j^rojecHonen btefer ^unete; gleicfjweit t>om ©rmib; 
ftfjnitt abfielen (§. 7). 

?äuft bemnad) eine ©erabe parallel mit beeben ©runb* 
v ebenen (ober mit bem ©runbfdjnitt), fd ftnb ifjre beibe« 
9>rojectionen bem ©runbfc^iürt parallel* 

S. 12. 

Cfegt eine ©erabe in einer gum ©rrnibfönitt fenfred)* 
ten (Sbene, fo fielen tfjre beiben ^rojectionen anf bem ©runb# 
Ydjnitt in einem nnb bemfelben Dimere fenfrecfjt, bilben alfo 
in ber 3eicf)nung$ebene eine etngige ttnie. Die ©erabe felbft 
fann fTcf) md)t als Durdjfdjmrt gtoeter projtctrenber Ebenen 
ergeben , weil biefe Ebenen f)ier in eine gufammenfaflen. 
<5ie tfl bafjer nur bann beflimmt, wenn nod) weitere 2Inga* 
ben Ijingufommen; g. $3. wenn t'JE)re ©puren gegeben (Inb; 
©ber bie \$\ ^(langen, weldje ben j^j^rojectionen fcon 
iweien tyrer $uncte entfpredjen; ober wenn man itfvttyxQ* 
jeetton auf einer txitten ©runbebene t)at, welche gu feiner 
ber urfpröttgltc^en parallel i(t 

§♦ 13- 

3m 2Wgemeutett fann man gwet in ben ©runbebeneit 
beliebig gezogene ©erabe al$ *projecHonen einer Stnie be* 
trauten, weil bie burd) fte geführten projicirenben Grbenen 
fidj immer fdjneiben werben» *) 3ßur wenn man bie eine 
*projectfon fenfrecfyt gum ©runbfdjnitt angenommen t)at, i(l 
bie anbere tttc^t me$r gang wUfü^licf). (§. 10, §. 12O 



*J SBitt man bie «inie al* eine fcegrenjte barfkCen, fo bat man 
für bie «Projectionen ber QrtnwuncU ben in §. 7 enthaltenen 
©a$ ju beachten. <- . 
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11 *S. 1*-18. 

■ * ' * 

$. 14. 

Siegt eine <£6ene parallel gum ©rnnbfdjmtt, fo fctaneh 
• i^rc ©puren tiefen mty treffen, müjfen alfo mit tfjm pardl* 
lel laufen. 

3ft babei bie <56ene gugleidj parallel mit einer bet 
©runbebenen, fo Ijat ffe nur eine eingige ©pur. 

§. 15. » 

• {$j*®pu* gur j|j*£6ene fenfreefttert <S6ene 
fteljt fenfredjt auf biefer (§. % XII), alfo aud> auf bem ©runb* 
fdjnitt. 

©tefjt eine (£6ene auf beiben ©runbebenen (ober auf 
bem ©runbfdmitt) fenfrecfjt, fo ftnb beibe ©puren fenfred)t 
gum ©runbfcfymtt. 

§♦ 16. 

* • 

©ef>t eine <56ene burd) ben ©runbfdjnitt, fo fallen ifjre 
Spuren beibe mit btefem gufammen, unb gu tyrer SBefliui* 
arang iff noeb eine Angabe notfytg. ©ewoljnlid) nimmt man 
eine britte ©runbebene gu £ütfe. 

§. 17. - ■ 

3»er ©erabe, bie ftd) im ©runbfc&mtte treffen ober 
beibe mit if)m parallel laufen, fann man immer für ©puren 
einer Crbene nehmen, mit burd) ein foW)e$ Sinienpaar eine * 
Sbene fietö möglich unb auefy »öllig Ufrimmt ifi. 

5. 18. 

SWan fann fldj Uid)t ü&ergeugen, bag bie in S§. 8—11/ 
%H, 15 aufgeführten ©ä&e aud> umgefeljrt (inbem man 
au« ben 3>rojectionen ober ©puren auf bie Sage ber «wie» 
ober Ebenen felbfl fließt) ©eltung Robert. *) 



*) <?« ifr not&is, baj ber »nfdttfler tiefe «ma<fe&rfcn ©äfce für 
fafc flrcng ftewetfe. 
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55. 19—22. 12 

i < * 

5» 19. 

ein glittet ober eine 2ime wirb al$ gegeben behrach* 
M, wenn bte *projectionen befannt ftnb; eine ebene tfl ge> 
fieben, wenn man i^rc ©puren fennt 



3 tt> c t t e 6 Kapitel. 

«e^rfäfce unb Slufgaften übet gerate State* 

unb ®6enen. 

§. 20. 

galten bie ©puren einer Sinte in bte ©pu* 
ren einer ebene, fo liegt bie Sinie fei 6(1 in ber 
(56ene (§.2, VI). 

Umgefeljrt: eine in einer ebene gezogene Sinie 
härtere ©puren in ben gleichnamigen ©puren 
ber ebene. 

§. 21. 

£ie gleichnamigen ©puren paralleler ebe* 
tten ftnb parallel (5.2/ XVII). 

Umgefefjrt: Jpaben jtoef gegen ben ©runb* 
fcfjnitt geneigte ebenen parallele ©puren, fo 
finb fie felbft parallel (5. 2, XX). (©tnb bte ©pu* 
ren gweter ebenen bem ©runbjtfjmtt parallel, fo fönnen jwar 
bie ebenen felbfi parallel fein; fie fönnen fleh aber auch «ach 
einer mit bem ©runbfehnitt parallelen ©eraben fcfjncibcn.) 

§.22. 

Sie gleichnamigen ^rojeetionen paralleler 
Linien finb parallel. &emt nimmt man tu jeber ber 
Linien einen beliebigen gurtet an unb fällt au$ biefen «punc* 
ten Cothe auf bte j $ j *ebene, fo (Tnb tiefe parallel (§. 2, XIV) ; 
bafjer finb bie burch fie getyenben projtctrenben ebenen pa? 
raael (§. 2, XX): mithin auch beren ©puren. 
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• I 

k 

13 §5. 23— M. 

I 

Stttb (tt 8etben ©runbebenen bie tprojectfo* 
st ett jroeter ©eraben parallel unb nicbt gum 
©runbfctynf tte fenfred)t, fo müffen bie ©erabett 
im Raunte feI6jt parallel fein. Denn ed ftnb bie 
gleichnamigen projieirenben Ebenen parallel (§. 2, XIV, XX) ; 
bie Surdrfdfnitte ber beiben ©pfteme projtcürenber ebenen 
finb baber fämmtltd) unter ftd) parallel (§. 2, XVII); unter 
tiefen DunSbfcbnitten beftnben fid) aber bie fraglichen Knien« 
(6inb bie 9>rojeetionen fenfrecbt auf beut ©runbfcbnitt, fo 
ift ein ^>arallelfein ber Cimen im SKaume »täglich, ober nicht 
nothtoenbigO 

§. 23. 

3n>et Linien, beren 9>röjetti©ttett fich fcftnew 
ben, treffen fid) nur bann, wenn bie Serbin* 
bungdlinie ber ©cbntttpuncte gleichnamiger 
sprojectionen fenfrecbt auf bem ©runbfcbnitt 
e § t. £enn eä iß Aar, ba§ nur in ben genannten ©fbttitt» 
puncten ber gemeinfame $unct ber wirflieben Linien projieirt 
fein fönnte; ftnbet nun jnufeben jenen puncten bic tn §.7 
angegebene $3e$ief)img nicht ftatt, fo fann ein fblcher gemein* 
famer $unet im 9?aume nicht erifttren. 

3n>et Linien müffen ftcb noth»ettbig treffe«/ . 
ttenn bie Serbtnbungölinte xt. 

§♦24* 

©te$t eine Sinie fenfredjt auf einer <?6eite, 
fo finb tljre ^rojectionen fenfrecbt auf ben 
gleichnamigen ©puren ber Sbene. £enn e$ fleht 
bie \ %*\ ©pur ber @bene fenfrecbt auf ber burd) bie Knie ge* 
legten | &or c Sii*projieirenben «Sbene (§. 2, XI. XII). 

©tnb bie sproj ection<n einer (inte fenfrecbt 
anf ben gleichnamigen ©puren einer gegen ben 
©runbfdjnitt geneigten Cbene, fo ifl bie Sinie 
felbft fenfrecbt auf ber (Sbene. Senft bie beibett 
projteireitben Ebenen fhf»en auf brn entfprechenben ©pureit 
ber dbtnt fenfrecht (§. 2, XIII), alfo auf ber fcbeue felbjl 

# 
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SS. 25-27. 14 

(J. % XI) ; mithin ffeljt audft tyre Snr^'fAnbMttrff auf ber 
®ene fcnfrecftt (§. 2, XII). Oft eine <?bene bem ©runb* 
fd) tritt parallel, utib matt jieljt in einer juui ©ninbfdmitt 
fcnfrecfyten Grbene etrie beliebige ©erabe, fo ftnb tljre ^rojec; 
tionen immer fettfrerfjt aMf bett ©pure« ber erfleVn @benc 
(§§. 14/ 12)/ obgleid) bie ©erabe felbft jebe benfbare SRei* 
gütig 9 e ä™ &k ^ m fa**« 1 ffl M-) 

# ■ 

§. 25. 

Sft eine begrenzte Cinie in einem 6eltebu 
gen 5Berl>ältniß geteilt, fo wirb if)re «projec* 
tiou burd) bie tyrojeetion be$ £f)eilung$pune* 
*e$ in bemfelben SBerfyältnig geteilt. Xenn bie 
pwjieirenben £otlje au$ ben £nbpuncten unb bem £f)eilung$* 
pnucte ftnb parallel, unb bie (Siementargeometrie beweift, bag ■ 
*in Aftern «on parallelen alle tyinburdjgelegten ©erabe« 
md) einem unb bemfelben SSer^ältniffe föneibet. 

§. 26. 

i » 

3ft eine begrenzte Einte parallel $u einer 
, (Srunbebene, fo fyat ifyre ^rojection auf biefer 
(gbene einerlei Sänge mit if>r. 3)enn bie fr'nie unb 
tyre ^rojiection ffnb parallele ©eiten in einem 9?ed)tecf, bef* 
fen betbe anbere ©etten burcft bie au$ ben @nbpuncten ge* 
fHOttn $roiection«otl)e ge&Ubet »erben, 



' £fe ^rojectiott einer begrenzten ©erabett 
fantt nie größer fein, als bie ©erabe fel&ffc, 
'SDeitn jiefjt man burcfy ben einen Grnbpunct ber ©erabett 
eine «parallele mit iljrer ^rojectton, fo ift ba$ jwifdjen cie 
-#roJection$lotl)e beiber (gnbpuncte fallet^ 6tü<f berfelbeit 
ber ^rojection gleid) unb (lettt bie flaute eine« rcd)tn>f ti« 
feligen fcreierf* *or, bejfen $?>poteuufe bie ©erabe im 
9?aume tft. 
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15 §§. 28-JQ: 

§. 28. 

£fe 9>rojeetton einer ge6r o d^ettett C t ttte^ 
welche'in einer jnr ©runbebene paraHelen Grbene 
liegt, i.ft ber tfinie felbft congruent. £emt bie ein* 
jelnen ©tütfe ber £inie flnb ihren <projectionen gleich (§. 26) 
unb parallel ; mitfjm projtcirt ftd) and) jeber SEötnfel sroifchett 
jmet folgen ©rücfen in ber wahren ©röße (§, 2, XX.) 

«Bon ber ffia^ett biefeS ©afccS fann man ftd) auc^ 
auf folgenbem $Bege überzeugen : Söewegt man bie ($6ene ber 
Ütnte paratfei mit (ich felbft gegen bie ©runbebene (in/ fo 
baß jeber 9>unct ber Eime in feinem 9>rojection$lotlje bleibt, 
fo werben bie Jp*Dij!an$en ber einzelnen ^Mtncte immer un* 
ter fld) gleich bleiben* $Btrb bafjer enblid) für einen foldjctt 
$unet biefe Dtjlanj Kuli, fo ttnrb ffe auch jör jeben anbertt 
^unct 9?uH, b. h» fällt ein tynnct ber Cinie in feine ^rojection, 
fo gffdn'eljt baffelbe jugleidj mit allen übrigen 9>uncten, obe* 
bie Eime unb iijte ^rcjection becfen (ich. 

3uf. I. 2luö ber lefctern Betrachtung forgt noch, bafl 
ber obige ©afc niä)t nur für gebrochene, fonbern ebenfotpof)! 
für frumme Eimen gilt. 

Buf. II. Stimmt man auch bie gweite ©runbebene f}\te 
ju, fo muß fich auf biefe bie Sittt e aU eine mit 
bem ©runbfchnitt parallele ©rabe projtcirem 
Denn bie qjrojectionen aller ihrer $uncte fallen tu bie @pnt . , 
ihrer gbene, &§l §. 14.) 

§. 29. 

Sfuf ga6e* t)te 9>rojectionett einer ©et<ü 
ben ju zeichnen, »eiche burch S»ei gegebene $unctc 
(a,a'), (b,V) gef>t. 

21 u f 1 0 f u n g. SBerbmbe bie gleichnamigen $ro jectionett 
ber spuncte, fo flnb bie erhaltenen Linien ab, a'b' bie *er* 
langten 9>rojeOionen (§. 3.) 

§.30. 

SIttf fl* 2>urch einen gegebenen fhtttct eine 
parallele einer gegebenen ©enaben^u lege«. 



§§♦ 31-33. 16 

31 u f l. 3«fc b«** bie tyrojectionen be$ <J)uncte$ 
parallelen mit ben gleichnamigen tyrofectionen ber ©eraben. 

(§♦ 220 

§.31. 

Slu f g. 3tu$ bengjrojectionenSs, S's' eitter 
©eraben iljre ©puren $u finben. 
$id.i,2. Slufl. ©rrutytet man au$ ben 9>uncten s,s', in benen 
bte gegebenen <projecttonen bem ©runbftfnitt begegnen/ ©enfc 
*ed)te sS', s'S auf biefen, fo ftnb Ss, sS' bie ©puren ber 
^orfiontalprojtcirenben unb Ss', s'S' bie ber »erttcalprojtV 
ctrenben ©bene. Da bie gegebene Sinie betben projtctrenben 
©benen angehört, fo muß tyre £*©pur (n ben ©puren 
s S unb s' S betber ©benen gug(eid) liegen (§. 20), fann alfo 
fein anberer spunct fein, M ber Dunfcfcfjmtt S biefer ©pu* 
ren. ©benfo ergiebt fldj bie 5&©pur S' ber Knie atö £ur#* 
fcfjnitt »on SV unb sS'. 

3ufafc. «äuft eine ber gegebenen ^roiecrionen mit 
bem ©runbfdjnitt parallel, fo finbet man nur eine ©pur, 
t»a$ mit §. n übereinstimmt. 

§• 32« 

Slufg. SfuS ben ©puren S,S' einer ©era* 
ten iljre ^rojecttonen }it finben, 
Sfo.1,2. Slufl* 3ft S's -i- ©©, fo finb s unb S bie £*$ro* 
jectionen jweier 9>uncte ber ©eraben CS. ?)/ fllfr Ss Die 
^^rojeetion ber ©eraben felbft (§, 3). Sluf äljttlttfe Seife 
erhalt man tyre S^rojection SV. 



§. 33. . 

»ttfg. (Sine ©pur PO einer ©ben e POP' if* 
gegeben unb ein «punet P' ber anbern©pur; man 
foll bie anbere ©pur felbfl finben. 

31 u f L SBerbinbe ben gegebenen $unct P' mit bem 
^unete O, in weltfern PO ben ©runbftfnitt trifft. 3(1 PO 
parallel $um ©runbftfnitt, fo giefje man burtf P' ebenfalls 
eine «parallele mit bem ©rmtbfdjnitt (§. $♦) 
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17 $S< 54-36 

3 n f a gfäflt 0 nftfrt tneljr in ba& 3«dmttng$M«tf, fo 
netmte man in OP einen ^wnct A miöfüfyrlid) unb jeicfotc 
bie 5)rojecttonen ber ?inie AP', meiere in A «nb P t^re ©pni 
ren f>at (§. 32)/ Älfo in ber @bene POP' liegt» gerner 
»äfjle mnn in OP einen jroeiten spunet (B, b'> (§. 8) ?nt| 
jiclje entroeber burd) ityn eine parallele mit AP' (§. 3ö) 
ober serbinbe ifyn mit einem beliebigen ^unete ber AP' 
(§§. 29, 7). 3ene ^arattele ober btefe SSerbtnbungälinie liegt 
in ber Sbene POP' (§. 2, VI) ; tyre mit P' gleichnamige ©pur 
ifi alfp ein jweiter Erntet ber gefugten ©pur biefer ©beut» 

§. 34. ♦ 

Ülttfg» 2)te ©pnren einer Öberte $u $eid)* 
«en, roeldje burd) eine gegebene ©erabe belie* 

Hg gef)t. 

21 afl/ SBefh'mmr bie Spuren ber © eraben (§31) unb 
tferbinbe fic mit einem beliebigen «punete M ©runbfdjnitt*. 

3"ufa& I. gättt eine ber Smienfpuren, ober beibe, 
über bie ©renjen be$ 3*i*nung$6latte< IjinauS, fo fütjrt ein« 
fpätere Aufgabe gum 3iel ÜKan legt nämltd) burd) $n><i 
fdjtcfltd) gewagte ^)uncte in bertfhie unb einen britten ^unet 
außer if)r eine Qrbene C§. 47). - 

3 u f a $ IL £at bie gegebene ® erabe nur eine j | j *©pnr, 
b. 1). ifl pe parallel jur \% j*<5bene, fo ifl bie j$ |*©pur jeber 
burd) fie gelegten (Sbene parallel mit tyr, alfo aud) mit tyret 
tlj^rojectioit. « * - " 

§. 35. 

Slüfg. £te ©puren eitler (Sbene ju jeid)* 
nen, »eldje burd) einen gegebenen 9>nnet belie* 
big gefyt. ' - ' 

Slufl. £ege burd) ben gegebenen «punet eine belie* 
bige ©erabe unb burd) btefe eine Grbene (§. 34)« 

§. 36. 

Slufg. £ie *pro jectionen einer ©eraben $u 
teidjnen, welche in eiltet gegebenen ßbene bu 
liebig liegt. ^ , 

JDcfcr. ©comitr. L 2 

•TT*' 



37-39, 18 



51 ttf f. üRan tte^ttte fit jeber ber gegebettett Spuren 
tüiWityrficf) einen $nnct, Getraute beibe «puncte al$ 6püren 
einer ©eraben nnb fucfje ifjre «projectienen (§. 3i>. 

3nf afc. 31* gegebene Ebene fenfred)t jur j $ j*Ebe«e, 
fo tft tf>re j § }'*@pitr bie geweinfdjaftltdje j H^wjecHctt alter 
möglichen ut tyr gezogenen Sintern 



■ 

21 n f g* ^te^roiecttonett eine* ^nnetcS ans 
angeben, ber in einer gegebenen Ebene beliebfg 
liegt. 

21 n f g. Stelle in ,ber Ebene eine beliebige, ©erabe 
(§. 36) nnb nimm in berfelben einen beliebigen «pnnct (§. 7.) 

3 u f a ©tefct eine Ebene fenf recfjt jur j 1 1 *Ebene, fo 
faßt bte {§ j^rojeetion jebe* in tyr liegenben <punet$ in tfjre 
j§j*©pur; Jbenn.bfe Ebene enthält baö !$|*projicirenbe£otlj 
bc* 9>uncte$. Umgefe&rt: ©eljt bic f| }*©pur einer Ebene 
Ätfrö *>* e jS}4>toiectfon .eine« tu tyr gelegenen <puncte$, fr 
ficht bie Ebene fenfredjt gnr V{ $ j 'Ebene. , 
V Sie <projectipnen eine* spmtcteS faCTett ba^er beibe m 
bie gleichnamigen ©puren einer Ebene, bie bnrd> tyn fenf* 
recf)t jum ©rnnbfänitt gelegt tfJ. Umgefefjrt: ©ef)en bie 
©puren einer Ebene burd) bie gleichnamigen ^rojectionen 
eine* in ifc liegenben $uncte$, fo jl^t bie Ebene fenfredjt 
jum ©mnbfcf)nitt* 

f 38. 

Slufg* 1Dur<h einen gegebenen $unet eine 
Beliebige «parallelltnie mit einer gegebenen 
Ebene jn jtebem 

3t u f g. Sie^e in ber gegebenen Ebene eine beliebige 
©erabe (§. 36) unb mit biefer eine parallele burd) beit 
gegebenen *punet (§. 30), fo ift ba$ Verlangte gefdjeljen, 
(§. 2, XV1I1). 

Ft L ... §. 39. / 

5ln fg; 3« entleiben, ob *wei ©erabe in 

einerlei Ebene Hegern 

* ♦ ■./.., 

* 
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19 §§. 40 

Slufl. A. ©inb bte sproietttörteit ber ©eraben 

befnnnf, fo ift näd) §. 23 unb §. 22 gu erfefyen, ob bie Lintert 
im Dtaume* ftd) fdjneiben ober parallel ffab. 3(1 tetneö »ott 
betben ber gall, fo fönnen bie ©eraben nid)t in einerlei 
ßfcene liegen» 

B. ©inb bie ©eraben burtf) i&re, (Spuren gegeben, fo 
»erbinbe man je bie jwei gleichnamigen., treffen beibe SBer* 
. binbung$ltnien im ©run&fcfjnitte jufammen, fo liegen bie ©e# 
taben in einerlei @bene< 

§. 40. 

fttttfg. £>te j$j*$rojeetton eine« *pnnet$ 
itnb feine {$J*5Di(tan| finb gegeben. 9Wan f olC 
fiine j| j 's sprojeetton ft'nbem 

21 u f U fiättc attä ber gegebenert ^rojeetiön eine (Senf* 
redjte auf ben ©runbfcfjnüt unb nimm m ber 9ttcf)tttng bie* 
fer <Benfrcd)ten einen $>unet, ber toom ©runbfdjnttt um bic 
gegebene £tftanj entfernt t(t/ fo i(l biefet bie {weite «pro* 
jeftion (§. 7)* 

ÜRan (ief)t/ baß matt $wet ^lufiöfun^n* erhält, wofern 
md)t beftimmt tfl, auf welcher (Seite ber j| j*@bene ber $unct 
im ^aume liegt. v ; 

§. 41. 

8t u f g* Grä ift bte J *g>ro jee tton einer ©e* 
raben unb bte *$roj eeti on eine* in ifjr lie> 
genben spuneteS gegeben. *D?an foll bte jweitc 
^rojeetiott btfS q>uncte$ finben. 

21 u f l. £>i* gefügte $rojectton muff in ber gleich 
itamigen sprojeetiort ber ©eraben liegen unb jügleid) in ^et 
©enf rechten, wel(f)e au$ ber befanntert <projectton auf ben 
(Snmbfdjnitt gefällt t(l (§< 7); fic ift alfo bet 2)ut<t)fd}Mrt 
tiefer beiben Linien. 

21 u f g< Gh'u* Qrbene POP ; unb etite qjroie'c* 
Hon einer in ifjr liegenben ©eraben finb gege* 
ben. SKan foll bic jweite ^rojection ftnben* 



SS. 43. 44. 20 

» 

gtf, X 51 u f 1. 3Me gegebene ^rojecHott fei bte f)ort>nfale 
ab. Da forooljl btefe afd and) bie f)ori$ontafe <5pttr ber 
Orbene bte £*<5pur ber Cinie enthalten muß, fo tjl P btefe Spur» 
SDie 33*©pur ber ?tnie r)at trt p (ö?o ab bett ©runbfdmitt 
trifft) tf)re Jp <projectton (§. 8)/ liegt uljb yt ber (Senfrcdjtc:?, 
tte^ariö p auf bem ©runbfdjnitt errichtet totrb; unb ba (Te ju* 
gletcf) in bie fcerticale ©pur OP' bcr @bene fallen innfl, fo 
fft P' ifjre 2age. $fo$ ben beiben ©puren P, P' ber ?tnic 
finbet man nun bte gefucfjtc SB^rojecrton «ad) §. 52 *). 

m. 6- 31t ab || OP, fo muß aud) AB || OP feüt, alfo 
a'b' |1 ®$. • 

Slufg. @tne (Sbene POP' unb etne $rojkc* 
Hon eine* in tljr liegenben *)>uncte$ ftnb gege* " 
ben; man foll bie anbere sprojectton be$ 9>unc* 
te$ ftnben. 

$tg. 3, 6. 51 tt f l* 3(1 bie gege6ene *J)rojectton bte horizontale a, 
fo 6etracf)te man eine beliebig burcf) fle gelegte ©erabe ab 
M $> q>rojectton einer in ber (Sbene burcf) A gelegenen £iitie, 
fucfje beren SJ^rojection a'b' (§. 42) unb bejltutme bie jji 
a gehörige &$rojection a' (§♦ 41) **). 

> • 

§. 44. 

31 u f g. ©te Durcf)f#nttt$linte jroeter ge* 

ge"benett Ebenen $u projtcirem 

u 

*) Da bte Linien Pp, pP' ©puren einer projictrenben (Sbene ftnb, 
fo erfajeint bie »ortfe&cnbe Aufgabe, al* befonberer Satt ber 
allgemeinen, rocla)e in §. 44 gelofr wirb. 
:: **) 2Bie man aua> bie tj^rojection ab burd) a legen mag, fo tnuf 
bie »uge^örtge SS-Protection a' b' immer burcf; benfelben <Punct 
a' ge&en. Darin liegt ein 2e&rfa$ für bie ebene ©eometrfc, 
welajen ben (Schüler in SBorte ju faffen fuebe. 

Der gatt., baf* bie beferiotioe ©eometrie auf 2e&rfä$e 
ber reinen ©eometrie leitet, fommt öfter »or, unb ba« 3lufuta>ett 
fotdjer ©äfcc fammt t^rett (oon ber beferiptioen ©eometrie un« 
abhängigen) JBeroeifen fann Stoff ju nu|ficf?en Übungen abgeben. 
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21 S. 44. 

* * * 

91 u f l T>a bte $urcfifd)mtt$ltm'e fott>oI>I ber efnett 
<tfö ber anbern ber gegebenen Ebenen angehört, fo muß ihre 
#;6pur in ben .Jp*©puren beiber (Ebenen juglefd» Jicgcu^ 
tljre SB^pur in ben S5*©puren betber Ebenen Dil <5pu# 
ren ber £urd)fdmttt*linte (Tnb bemnad) bie Ducdifdjnttte glei^ 
namtger @be?tenfpuren, unb bte gefudjten <projectionen ftnbej 
»an warf) §. 32» 

t) Stnb jmet gleichnamige (Spuren ber Grbenen parallel, Bid- 28. 
j. 53. bie Spuren OP' unb QP", fo (ff and) bte £urcfr 
fdjnittälinie mit ihnen parallel (§. 2, V.) Da nun Ol?' ifjre 
eigene SB^rejeetton ff! unb tfjre Jp*«projectton tn ben ©ruitb* 
fcfjntrt fallt (§. g), fo muß bte SB^rojectton' ber Durdjfc^mtf^ 
liuie || OP', bte jp^rojeettpn || @€> fem . CS- Mit. 1 

tt) 3f* eine ber gegebenen Ebenen parallel ju eftet 
(Srunbebene (etwa jur tote bte fcbene P' R' tn gig. 4)/ 
fo tji bte Durd)fd)nitt$limc beiber parallel mit ber v entfpre* 
rfienben (Spur ber anbern (2rbene; tfjre eine <projecftort t|t ba< 
litt ebenfalte nur biefer <$pur parallel, tfjre anbere ffifttt ntft , 
bcr ©pur ber erflern @bene $ufammen. (3n gtg. 4 * ffab 
ap, a'P' bte «projeettonen ber ecfintttltme.) 

ttf ) eiub bte gegebenen Ebenen (PR, P'R'), (TüyT4JO Bfo- 5- ; 
beibe beut ÖJrunbfdjnttt parallel, fo ift et~aud) tfjre @d)nütlinfe, 
£iefe fyat bemnad) weber Jp* nbd) $B*6pur, unb fann nacf> 
berjoben gegebenen 9?egel ntc^t gefunben werben. 

S<f>netbet man nun b*ibe Ebenen burd) eine beliebige 
brttte £bene VWV, fo roerben bte erhaltenen ©cfjntttlimeit 
(»4 tn einem ^unete f a^ a') begegnen, weldjer auf bem £urtf)# . 
fd)nitte ber gegebenen Ebenen liegt; man l)at bafier nur n od) 
burd) a unb a' parallelen mit bem ©runbfcfynitt $u jteljett. 

3ufafc. gällt eine 6pur ber £urd)ftf)mtt£liuie ntd)t 4. 
mef)r in ba$ 3ridwun$$klatt, roje in gig. 4. ber »ertieale, fo 
nimmt man eine Jpülfgebene VWV parallel ju einer ber ge* 
fleetnen Ebenen an unb projieirt tyre (Schnittlinie mit ber 
anbern. £>tefe (Schnittlinie wirb ber gefachten parallel fein 
(§. 2, XVII) ; wenn man baber mit iljren «prejectionen «pa* 
rallelen tmrd) P unb p' gtef)t, fo finb biefe bte »erlangten 
5)rojectionen. <&tatt ber <£bene VWV fann man a\i(^ eine 
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§§. 4ft. 4«. 1% 

Irtit einer ©runbebene paraffefe Sbene jit £iUfe nehmen. 3ft 
|. 23. bie <5berie P'R' ber £K5 parallel, fo fdjneibet ffc bie 
gegebenen ebenen nacfj jroei $origonta0im<»! t f R'PO, 
faiyP'R'), bereit T>üvd)fämtt (a,a') notfjwenoc.) auf ber 
Ääytäftlime ber gegebenen Sbene liegen muß, fo baß a P, 
«'p* bie ^rojectionen biefer (Schnittlinie jmb. 

gaffen beibe ©puren ber gefugten Schnittlinie über bte 
©renjen beS fülatM Jjuiauä, fo fcfjneibe man bie gegebenen 
(Ebenen entmefeer buicf) ^ti #ülf$ebencn, tt>eltf>e ben beiben 
©runbebenert ober and) einer unb berfelben ©runbebene pa# 
rallel jTnb; ober man neunte nur eine jpülföebenc biefer 2lrt 
cm unb erfe£e bie zweite burdj eine anbere Sbene, welche 
finer ber gegebenen .parallel iß. 

§.45. 

^ Sfufg. % £"en 2)ur chfcfynittSpunct einer ge# 
^ebenen ®eraben (ac, a'c') unb einer gegebenen 
Cbene POP* $u projietren. 

$1 u f l Dieffcr $unet muß in ber Cime liegen, na$ 
welker eine buref) AC getyenbe ebene bie, POP' fefmeibet. 
QJlan lege bafyer burdj AC eine beliebige ebene E (§. 34.) 
unb projtctre ben ©djmtt L t>on E unb POP' (§. 44), fo 
ftnb bie $)uncte, in fpeldjen 1 unb 1' bie ac unb a'c' tref# 
fen, biefprojeetionen beö gefugten £urd)fcfynitt$punct$. ($>robc 
fftr bie ©enauigfeit ber 3eicf>nung au$ §. 7)» 

3. 2lm einfachen n>irb in ber 9?egel bie @onfl#t*ctfon, loenn 
man für bie ebene E eine ber projicirenben Ebenen »on AC 
nimmt 3n gig. 5 i(l PpP' bie fjorijonfalprojietrenbe ebene, 
(Pp, P'pO ifjr @*ni« mit POP', alfo a' bie SB^rojecrion 
be$ »erlangten $unet$, beflen J^rojection a man nadj §,41 
frtyält* *. • 

Slttfß. 3« »**<*fdKibett, 06 eine S*ge&ene 
©erabe einer gegebenen ebene parallel fei ober 
nitH 
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B n f l. I. ?t«e bur« b" ®«« bt ^ W l fb ' fle 
E n* projicire «>ren ©d,nitt mit ber gegeben«» ««f. Cmb 
* .reiten« ^rojecticnen ben gleidjnam.gen 
ber Mbttun ©eraben parallel, fo ift bie ©erabe felbft ft« 
(Jben? parallel (§. 2, XV111). ... j 

Paßt man für Die Sbene E eine ber. pro««renben €be* 

1 nen selten, fo bot man nur einige« Mtm<* ^ n .f^; 
Mtt j. 13. in gig. 3 a'b' || a'C fo »are AC II FW • 

«ufL U Wb in ber 
©6eue tinen beliebigen <punet, jeiebne bit sprejectionen einer 
«mir, »eldje bnrd) tiefen $unct,gel>t unb ber gegebenen t-we» 
raben parallel i|l, unb bejlimme bie J»|«®p«r *«f« *■£ 
$ällt biefe in bie j f | «©pur ber gegebenen <5bene, fo t|t »ie 
geaebene ©erabe ber ebene parallel, .i: • 

9 W ...» ... r> 



§.47. 



• 4«*«« * ** 

§. 47. v ' ' • r v 



Slufa,. Die ©pure« einer butd) brei gege* 
bene <pnnete beftimmten £bene -jit $etd)nen. 

«ufl i(* Hot, tag ftatt breier $uncte ebenfo* 
woM ein Rittet unb eine ©erabe, ober $n>ei ftd) fcrmejbenbe 
©erabe, ober ^et «parallelen gegeben fein fönnen. j>n ben 
beben lefcterngälleu bat man . bie Spuren ber ©eraben gu 
fndjen (§. 3t) unb bie gleid)namt 9 en *u >rbinbcn; 
biubwifläuiien frb bie verlangten Spure n ber <£bene (§. 20)- 

®inb brei pitncte gegeben, fo oerßinbe man einen ter* 
fetten mit ben beiben anbmi, ober man lege burd). jreet eine 
©erabe unb burd) ben britten eine «parallele mit ihr, unb »er* 
fahre mit b*m erhaltenen Süuenpaare rote *orf)in. 

(«probe für bie »enauigfeit ber <5onflruction : bie ge* 
funbeneu Spuren muffen ff« W ©runbfdjnitte begegnen.) 

3ufafc I. %en bie brei gegebenen «punete (alfo aud) 
ibre 8 fei«nainiscn..9io)ecttoiien> a*rab« 8imc # fo flnb un* 
enblid) Diele Ebenen turd) ffe möglyk . 

3ufafc EL SBButtt eine tton ben »ier Spuren ber gc 
geben ©eraben aufferfortb' M 3eid)imng$blam$ liegt, fo ^at 
wo« bie Slufgabe be* §. l& *u löfen. 
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5. 48. 24 ' 

'gallefr btY 4 ©puren fiber bie ©renjen M fßkttes 
Ijinauä/ fo fann ber gatt eintreten, baß bte (Spuren ber ge* 
fugten (Jbene felbtf gan$ außerhalb be$ SlatteS liegen, alfo 
bet Slnfgabe auf bem btepontbeln SKaume md)t genügt wer* 
ben fann. ?äßt aber bte Sage bet gegebenen hinten »er* 
mut^en ; bag ber IKaum nod> ©rikf e jener ©puren aufntnmt, 
t fo roafylt man gwei innere in ber einen unb einen triften 
^>unet in ber groeiten ^mtc fo, baß bte SSerbtnbungSlinier etneS 
folgen 3>unefö mit ben beiben anbern bte ©runbebenet nod> 
innerhalb be* $latteä fdjneiben. Da biefe SSerbirfmngä* 
Itrtten in berfelben <2rbene mit ben gegebenen Eimen tfgen, fo 
erhält man bar* SBerbtnbung tbrer gleichnamigen ©puren 
bte »erlangten <Sbenenfpuren. SWan fann and), »enn bte 
gegebene^ ütmen ntcftt felbft parallel ffnb, in jeber berfelben 
einen fc&tcflidjett <punet wählen, burdj ifyn eine ^a'affele mit 
ber anbern jieffen unb bte ©puren tiefer betben niuen Eimen 
fcejlimmen. 

SBie &ilft m4n ff*, wenn a.) j»et glet^namtfle ober b.) jn>« 
itnaUt^namige $pure(t ber ßcae&enen Sinien auf erM Blatte* 
Ii«««? * , . ' 

Huf g. £nrd) eilten gegebenen *punct (a,aO 
eine G?bene parallel einer gegebenet^bene TÜT' 
}U legem < 

» u f L 3««fie burefj f a, aO eine belt*tge «parallele ju 
TüT' (§. 58)/ beßimffle tljre., ©puren un> gtefje buret) bie* 
felben ^)arallelert $irIJQ unb ft'Q, fo (Tnbbiefe bie verlang* 
ten ©puren (§§♦ 20/ 21) funb müffen (Tcf> bei genauer itidjt 
ttung im ©runbfdjnitte begegnen)» 
6* (Sonftruetion wirb am einfandet/ »enn man bte mit, 

TÖT' parallele Jpflfätfme gugletc^ parafel mit einer ©runb* 
ebene (alfo parallel mit einer ber gejebenen ©puren) an* 
nimmt. @ine fol#e Knie (>at jwar nur eine ©pur, aber 
man reicht and) mit tiefer einen aw, roenu nur bie juerft 
aufgefunbene Sbenenfpur ben ©ruKbfdjmtt itocft innerhalb 
bc* 3^Hung* blatte* trifft. 3« ?»8« 6 fit (ap,*a'P') ber 
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25 5§. 49-81. 

£*©pur TQ parallel, P' tyre ©pur, P' 0 || T' Q, ÖP II QT, , 
olfo POP' bie gefugte (Sbene, s : ' . 

§.49. 

21 u f-g. "Durrf) eine gegebene® er abe M eine 
gbene parallel einer gegebenen ©eraben N $u 
legen. 

Sl f l. üflan $iefje burefy einen beliebigen 9>unet ber 
M eine parallele L ju N (§. 30) unb lege buref) M «nb L 
eine ebene (§. 47), fo ift biefe bie geTucfjte (§.2, XVIII). 

3ufag. ©inb M nnb N parallel, fo iflt bie ^^ety? 
itnenblicf) tn'eler £agen fäfjig, ©eftneiben fie ffcf), fo bejlinu 
wer {te unmittelbar bie <£bene. ODää 3ufammenfaHe n einer 
i'ime unb einer Gfbcne ift ein beforiberer galt be$ parallel? 
fein* ber Sinie unb (fbene)* 

§. 50. 

v Sfufg. Durcty einen gegebenen 9>unct title 
©erabe fenfrecfjt ju einer gegebenen Grbene.jtt 
$tefjen. . 

21 u f U 2>ie ^rojeetionen ber »erlangten ©eraben 
(tnb bie beiben ©enfred)teit, bie man au$ ben sprojeetionen 
be$ gjunetd auf bie gleichnamigen ©puren ber gegebenen 
£bene faßt (ber $unet mag in ober außerhalb ber (Sbene 
liegen) (§. 24). 

§51. • 

21 uf g* 2>ur<f>einen gegebenen $un et (a,aO 
eine Grbene fenfredjt ju einer gegebenen ©era* 
ben (cd, c'd') ju führen. 

2lufl. Sflan benfe fu^ eine beliebige gu CD ferifs 
rechte <5beue TOT' (§. 24) «nb lege parallel ju tyr eine @bene 
turef) A (§♦ 48)/ fo ift btefe bie gefugte. 

Sßenbet man gur Slufftnbung ber <paratlelebene jene Son* 
ffruetion an, toeldje in §> 48 al$ bie einfände bejeiebner 
würbe, fo braucht man bie ©puren ber (Sbene TQT' gar nid)t 
}u jeidjnen; benn ba fie fenfrec^t &u ben gleichnamigen $ro« 



Sij.- 6. 
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%% sa. 53. ae 

jeetionen aott CD fmb, fo fann »tan bie ^rojectionen einer 
(Seraben, bte mit einer btefer ©puren parallel fem würbe, 
unmittelbar $eid)nen. 3n gtg. 6 if* ap J- cd, a'P' |j 
alfo AP' parallel $ur £«©pur &on TQT'. <?ine ©erabe P'O, 
burd) bie 23*®pur P' bcr AP' fenfredjt yx c'd' gejogen, tft 
bie berttcale — eine TSenfred)te burd) O auf cd bie tjoxu 
gontale (Spur ber gefudjten @bene. 

(£& ijl für bie 2(uflöfung ber Aufgabe gletdjgiltig, ob 
C$ A in ober auger B€f- liegt. 

3 n f a fc. Die 2lufläfung tt>(rb bebeutenb einfacher, wenn 
bfc gegebene ©erabe tn einer ©runbebene liegt 3(1 g. 55» 
OP (gig. 9V.biefe*®eräbe, fo gef)t bie gefudjte (Jbeite burd) 
ba$ <projection$lotfy Aa, mithin üjre &<5y\\v burd) a; gu> 
gleid) i|t ledere fenfrecfjt ju OP, bie S&Spur fenfre^t. sunt 
©rrnibfänitt. 

* • * •». • 

S 52. 

, Slufg. 2lud einem gegebenen <puncte A eine 
©eitfredyte auf eine gegebene ©crabe M ju fäU 

31 tt f l. ?ege burd) A eine Grbcne fcnfredjt $u M 
(§.*5t) nnb beflmtme ben ^itnct B, in welchem (te toon M 
getroffen wirfc (§. 45)/ fo i|l bie 23crbmbmig$linie AB bie 
»erlangte ©enfredjte. *) ■ 

§.53. ' 

Slufg. 21 uä einem gegebenen ^unete A 
einer gegebenen ©eraben M eine ©enfredjtc 
auf tljr $u errtdjten, welche einer gegebenen 
ebene P parallel ifh 

21 uff. £ege burd) A eine, Sbene Ö fenfredjt $u M 
(§. 51), beftimme ben Durdtfdmitt N t>on Q unlj P (§. 44) 
itnb gic^e burd) A eine parallele mit N (§. 50). 

(Sn welkem Satt* fann bte.ge(Qa)te Sunt unenblia) »tele Sa« 
$en fcaben?) 



*) dint anbere »uflöfung f. §. 03 3uf. 
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«7 §§.34^50. 
5* 54. 

Sl u f g. Durd) eine gegebene ©erabe N eine 
ßbene fenfredjt $i* einer gegebenen Sbene P jtt 
fuhren. 

21 n f 1. 3tel)e burefy einen beliebigen 9>unct ber Jf 
eine ©enfred)te K $u P Ü« 50) unb lege tmrcf> K unb N 
eine @bene (§. 47)/ fo ift btefe bie »erlangte (§♦ 2/ XI)» 4 

£te ?tnie M fatnt aud> in ber (Jbene P liegen* 

(Sann st fcie 2lufeaJ>e unentu'd) wefe Söfim^ep tu?). 

■ • r 

...... f „ » . , 

• •' ■• ;§. 55. .. •. 

(Srflärung. (Sine dbene in bie {j§ j *<5bene um* 
flappen, $eißt: ffe um .tyre ) |J »Spur fo lange brefjen, 
bid fie mit ber j$}*(£bene jufammenjföpt^ \ 

& ift ffar, bag man jebe @bene üt #in« unb biefelbe 
©runbebene auf boppelte Seife urnffoppen fann, je nad)bem 
man (te nad} ber einen ober anbern (Seite fjin brefjt. ^ (<5ut , 
Seifpiel t>on Uutflappung i|i bereit* burdj: ba$ 3u*iWIegejt 
ber SBerticalebene gegeben.) „,.;-? 

§. 56. 

Änfg. (Sine Sütte, welche in S unb S' if>r'e 
©puren fyat, fi>U mit i^rer fyort jontalpro jtei* 
renben <£bene SsS' einmal in bie flSGr, ba£ an« 
beremal in bie £(5 umgeHappt »erben. 

$1 u f i. S3ei ber Umflappung. in bie S3(£ 6feC6t S's Jjg # 17. 
(al$ £ref)ung$arej unbetoeglid); Ss wirb, ba (Te immer auf 
S's fenfredjt bleibt, toäbrenb ber £>refjung in ber bin* 
flreifen; jeber ibrer ^unete* befdjreibt einen Äreiö um s unb 
fommt nad) »oHenbeter Drehung in ben (Srunbfdjmtt gu 
liegen; fo ber ^unet S nad) S, (ober aud) auf bie anbere 
Seite »on s); bafcer iflt S'S, bie £age ber SS' natij »erti# 
cnler Umfiappung ber <5bene SsS'. 1 

SBirb SsS 7 in bie umgeflappt, fo 6le£6t Ss tutbe* 
Weglief unb S's beftänbig fenfretfjt auf.Ss; S's wirb aifo 
na) nad) »oHenbeter 2>rcl)ung nodj) . fenfrety ju Ss fein. 
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gerner Farnt et« <J>nnct ftt S's feüte Entfernung fcon s m&fjrenb 
ber Srefwng mcfytänbertu ÜHadjt man baffer L SsS' 4 = qo 0 , 
aS' a =- sS', fo i(i SS; bic Sage ber SS' nad) ^ortjonta# 
Ier Umffappung t>on SsS'. CWlan tjbtte aud) sS' a nad) ber 
entgegen gefegten ©eite tton Ss antragen fönnen» 

(3ur Hebung: Eine £tme »erbe mit ifjrer ttertteat* 
»rojtcirenben "Ebene in beibe ©rimbebenen umgeflappt). 

§. 57. 

ST uf Qttff e. 35 te #örf jontalfpur PO einer 
Ebene unb bic ^rojectionen a,a' etneS in t^r 
liegenben 9>uncte$ ftnb gegeben, üttan foll bie 
^rtge be$ *))unct$ : angeben, nadjbem bie Ebene 
in bit JpE uwgef Tappt »erben. 

5ig. 7. Stift. I. 2>ehft man ffd> foroofyf auS A als au$ bef» 
fen ^rojecHoü # <genfred)te auf OP gefällt, fo »erben betbe 
, «inerlet Jugpunct faben (§. 2, X). £>ref)t-man nun T&tc 
, gegebene ® M * unt OT, fo muß AF- ffet« fenftedjt auf OP 
Mühen, alfo *adj »bHenbeter £refmug in bte D?tcf)tung t)on 
aF fallen, SDte $age be$ spuuctS A uaeft ber Umftappung 
tmrb bafjer beflttmnt fein, fobalb man fetne Entfernung »on 
, F fennt. 2)iefe i|t aber bte Jntjpotenufe etneä recfjttotnfc* 
«gen Dreieck AFa, befljen eine ßatljete aR^bejfen att? 
bere Aa = ma' ifk. ' 2Rad)t man bentnadj mn = aF, 
FA t = a'ii, fr tft A, bie Sagt »on-A nad) Umflappung 
X>er Ebene AOP. ^ 

Sfo. u. f) plfca in OP, b. ift bte Ebene fenfredjt jur jpE, 
fo fällt F mit a jufammen, unb e$ ifl AF = ma'. 
8. tt) Sfl OP O- b. f^ijibw Ebene fenfredjt sur SSE, 
fo mürbe tyre &(5pur burd> a'*gef}«" unb e$ ifl A F = a' 0 
(f. a6). Die Elerabe aA, unb ber 23ogen a'a, in ber 
gtgur fleUen bte $)rojecttonen be* Äretebogenä AA, bar, 
tüeldjer üon bem $uncte A mäfjrenb ber Drehung 1 ber Ebene 
befdjrieben mt'rb (§. 28 3«f ). 

$tg. 7. Sfitf f. II. ÜÄan benfe ftd> mie ttor&tn bie Stufe AF 
fenfredjt auf OP gefällt unb außrrbem nod> in ber umju* 
«appenbeu Ebene burd> A eine parallele AS mit ber SBE 

r • 
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29 55-58. 5«. 

i 

4 

gesogen. 3d aS Ss' J- ®S, fo (Tn& aS, aV Mc . . 

jprojecriotten unb S bie £*©pur berfelben. Die iß^rojecttbii 
aV $eigt bte wahre Sänge t>on AS ($♦ 26% Um babef 
bad (bei .F red)ttt>infelige) jOrctecf AFS in ungeflappter Sage ^ 
ju zeichnen, ^at man a F gu verlängern unb \>on S au$ mit #t « ' 
einem Äretebogen »om £albmeffer a's' ju burcfjfdroeiben. 
Der ©ehnittpunet A, t|* bie »erlangte Umflappwia, be* 
9>mict$ Ah 

§. 58. 

Slufg. (Sin ^unet A liegt in einer gegebe* 
wen (Sbene POP' fo, ba§ er nach (öriiöntalcr 
UntMappung berfelben bie ©teile A, einnimmt 
5Jcan$eichnefeine $)rojectionen f üt bie urfprilna/ 
liehe ©tellung ber (Sbene. % j 

Slufl. Sei bem 3«rücf bewegen ber umgef tappten (£bene 8id* 9. 
bleibt A in ber auf PO fenfrechten Qrbene FQP', befdjreibt 
r>ier einen Äreiöbogen, unb fommt enblich in ber ®erabe« • ; 
FP' an, nach welcher biefe Grbene bie gegebene £bene fcfjneu 
bet. klappt man alfo ba$ Dreiecf FQP', welche* jene 
Schnittlinie FP' gur jpppothenufe hat, in bie $<& um (§. 56) 
unb macht FA V — FA , , fo ijt A„ wieber eine Umfiappnng 
von A; unb nun flef>t man leicht, baß man mitteli einer 
ton A/, auf FO gefällten ©entrechten bie jp*9)rojectiott a unb 
bie #*2>ijranj A, f a be$ ?>uncte$ A erbält, alfo auch (nad) 
§. 40) feine SB^rojection a'. (511$ ©enauigFett^probe fallt 
man bie SB^rojection f'P' ber (Schnittlinie FP' zeichnen 
unb $ufef}en, ob fte buref) a' geht). 

(T>tv (Schüler Iöfe bie Aufgabe aud) mittel« »erticaler Km» 
Wappung ber QUnt FQP'j x ■ „ , . 

£ 59. 

»• 

51 u f g. (Sine (Sbene ijt burcr) eine fyoriion* 
täte Sinie (bc*, b'c') unb einen $unct (a, aO 
ffimmr. Sßlan foll bie £*9>ro jeetton angeben, 
welcfje tiefem ^unete entfpritht, wenn man bie 
(Ebene burd). Drehung um Tbc, b'c') in hortjon* 
tale Sage gebracht hat 



• 

■ 
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$. 60. ' 30 

3t'3. 10. " SCttfl- I. JStyrt matt bittet) A fenfredjt $u BC ein* 
<?bene E, fo Ufänibt A in berfelben »äfjrenb ber SDrefyunng 
ber gegebener Ebene einen Äretäbogen, befien Jp^rojectiott 
in üjtc ©pur faßt; a(fo wirb ftcf) audj bie neue Sage be$ 
, spunctä A in biefe-£>piir projiciren, welche «tan erfyält, wenn 
man au$ a eine ©enfreefjte aa t auf bc faßt (Bgk §. 51, 
3uf.) 3«cl)net man nun nocf> bte ^rojecttonsn ac, aV einer 
burcf> A geljenbett ©eraben, welche paratfel $ur SBE tft unb 
$ugtetcf> bte BC in C fdjnetbet, fo (MtaV bie roafjr* Sänge 
berfeI6en ober bte Entfernung be$ $nnct$ A t>on C t>or 
{§. a6); unb ba btefe Entfernung naefy fcorgefefjriebencr 
jjDrefyung ber gegebenen Ebene jidj aurf) auf bte jpE tn ber 
wahren ©roßc jjrojiciren muß, fo ftnbet man bte »erlangte 
neue ^)roiectt'on a t be$ bewegten ^unctöA atä (schnitt ber 

/ . #a t utib ctmri Äretebogenö, welcher c $wn ÜKitteipunct unb 
a'c' $um £al6meffer f)at. 

8tfi. 10. 2luff. IL Die aorfytn erwähnte Ebene E fcfyitetbef bxt 
BC in einen «punet F, beffen £öri$ontaIprojectton f tft unb 
Neffen 33* «protection in b'c' liegt. Üöäre bie Entfernung 
ÄF befannty fo würbe man o(fen6ar ben gefugten spunet a x 
erhalten, wenn man fa $ = AF matfte. Die ©reffte biefer 
Entfernung t(i aber (wte bte jroeire Slupö'fung ber nädtffof* 
genben Aufgabe geigt) ber J^potenufe a'f„ be$ Dreiecfö 
a'vf„ gteicrj, beffen einer Äat^ete vf„ man bie Sänge af ge* 
<j*ben fjat. 



§.60. 

Sfufg. £ie Entfernung ) rodet gegebenett 
^unetc (a, a'), (b, b') bar|u(lellen. 

ll. 9fuf L I. Siegen beibe <puncte auf einerlei (Seite ber 
#S (wie fttg. 1 1 angenommen würbe), fo beftimmen ffe mit 
tfyren S)* «projeettonen einen £rape$ ABba, roeldjeä bei a 
unb b rechte Sötnfel fyat unb beffen parallele ©etten bie 
^Difrangen ber 9>uncte A unb B ftnb. *D?an fann nun bie 
buref) AB gefyenbe tyorigontalprojtetrenbe Ebene mit bem itt 
if)t enthaltenen £rape$ in bie $<g umttaypen unb biefe$ 
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- ßl §. 60. 

jeicfjnen, wenn man 

Z_baA, = A_abB m — g0° 
aA x = ma' 
bB t =. nb' 

madjt; bann tft A,B, bie gefugte Sänge. - / 

(<P r o b c für bie ©enauigf ett ber 3ei<t)iumg : b t e » e r I a n 3 e r t e 
A,B, muf turd) bie $»$pur Der $er*tn*ung*nnie . 
(ab,a'b') ge&en). 

(Statt ber f)*prcjtctrenben @6ene fann man and) bte tt*pro* 
jictrenbe umflappen. Sagen bte qtancte A, B and) auf einer* 
lei (Seite ber 2S(!r, fo fyätte man tüte »orljtn ein £rapc$ ju 
eonfkuiren. 3n ber angenommenen gigur aber liegen ffe 
auf entgegengefefcteu ©eiten, fo baß bte #erbinbungölinfe 
AB bte 9SGr fcfjneiber, unb (latt be$ £rape$e$ crfrfjeint bte 
gigur a'b'B 4 A a , weldje man erhält, wenn man in ben 
(ärnupunefen »ort a'b' bie SS -Diftanjen ber ^)uncte A, B un* 
ter rechten SBtnfeln, aber nacf)entgegengefe$te»©efe 
ten, anfefcr. 

( (probe ber 3«ui)ming: S'a j. <5@, b. b. S' mufj bte 
93--(Spur ber (ab, a'b') (ein.) 

<£$ tfc flar, bajj auefj bte jnnferjert A, B nnb a, b ge* 
Iegene gtgttr fein ürapej tft, fobalb A unb B auf entgegen* 
gefefcten (Seiten ber £@ liegen. 

21 uff. IL £enft man AB gebogen unb burrf) B eine 5i«. 12. 
$u itjxex ^^rojection parallele ©eraben BC, weifte baö 
^rojecrionSlotfj Aa tn C trifft, fo erhält man bte SB^roj'ec* 
tton a'b'c' be$ £rciecf$ ABC, wenn man b'c' || ©@ 
jiefyr. 9Rur bte eine Äatfoete AC beöfelben projictrt (Tft ttt 
tyrer »a^ren Sänge; wirb aber ba$ Dretecf um AC gebrefyr, 
bte feine <£bene ber fß'i parallel ift, fo »erben auft feine bei* 
ben anbern (Seiten tn wahrer ©rege projicirt erffteinen. 2)a 
bei btefer Drehung ber 9>uncl B feine £*£ijtan$ ntftt änberr, 
mithin feine S&9)r<>jection fortwätyrenb tn ber Sinte c'b' biet* 
ben muß/ unb ba eö ferner flar tft, baß bie roafjre Sänge 
ber Äatfjete BC mit ber Sänge ber Jp^rojection von AB über* 
einfh'mmt/ Jo tyat man mir c'b„ = ab jit machen unb a'b,, 



§§. Ol, 62. 32 

, » * 

f * 

/ 

$u sfffjett, um m a'b„c' bte wafjre ©effatt unb ©roffe be* 
Sretccf* ABC $u $aben. Sie Jpppotenufe a'b„ aeiat bie 
gefügte Entfernung AB. 

Ebenfo fann man burcf) B eine prallere BD $ur 
SS^rojecHon ber AB gießen, ba$ *projeetton$(ot() Aa' bis guin 
Surdjfönitte D mit BD verlängern, unb ba$ 2>reiccf ABD 
projiciren, nacfcbem man e$ burcf) Drehung um AD fjorijou* 
toi gelegt fat. 3fr bd || ©@, db x = a'b', fo ift ab<L bte 
jp^rojection be$ Dreiecf* für feine urfprünglicr> Sage; ab d 
für feine fjorijontoTe Sage; alfo ab, = AB. 

» 

§. 61. 

UefcungftaufgaBeit. 

1. ) ©egeben: 3M'e »afjre Sänge einer ©eraben, bte 
^rojecti'onen ifjre$ 2lnfang$pmtct$ unb eine sprojection itjreS 
EnbpunetS. ©efudjt: bie onbere «protection M Enb* 
puncto. 

2. ) ©gb: Die ^rofecttonen einer ©eraben unb eine* 
9>unct$ in ifjr. @ef: bie 9>rojecrionen eine* jmeiten 9)unctd 

- auf ber ©eraben, ber *>on jenem einen gegebenen Slbftanb r)ar. 

§♦62. 

STufg. £te-.<?ntferttttrtg eine« gegebenen 
9)üncte$ A »Ott einer gegebenen Ebene POP' an* 
jugeben. 

8nf(. I. Salle au« A eine ©enfredjte auf POP' 
(§. 50), projtcire beren gußpunet B (§♦ 45) unb fudje bfe 
Sänge t>on AB (§. 60). i ■ * 

fo. 13.' 8itfl» II. Eine bnr<f> AB unb ba* «projeerfonsrofr) 
Aa gelegte Ebene PQP' ift fenfreerjt auf OP (§. % XI, XII) 
unb fdjnetbct bie gegebene naefj einer ©eraben PP', tuefefte 
ben gußpunet B ber AB entfjält. . 3<«<*)net man (nad> 
S. 51, 3uf.) bie ©puren btefer Ebene, tfappt biefelbe in bie 
JjpE um unb benimmt t)ier bie Sage !PP„ ber (Schnittlinie 
PP' (§• 56), fo »ie bie Sage A, beö spuncrS A (§. 57, t), 
fo giebt bie »on A ? auf PP„ fllefäßte ©entrechte A, B, Die 

* ' : • • • 

\ ■ ' • 

♦ » 
- 
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88 §§. 63, 64. 

»erlangte Entfernung An« (3ur Übung ftuftt man bfefelbi am* 
mittel* ber oerttcaten Umflappung »on PQP'.) 

(2Bie erfennt man in jeber tHuflofung, ob ber gegebene ipunct 
über ober unter ber gegebenen ebene liegt?) 

S. 63. 

Sluffl. Die Entfernung etneS gege6enett 
$unct* A »on einer gege&enen ©erobert M angu* 
geben. 

Stuft. 1. gaffe anS A eine (Senf redete jn M (§. 52) 
mtb befttuime bte Entfernung M gußpunet* berfelben; »Ott 
A (§. 60). 

31 u f I. II. 83e(Hmme bie Jp*<5pur ber bittet A mt& 
M gefyenben Ebene A M, flappe biefe in efne ©runbe6ene 
um , unb fäße aus ber Umflappung »on A eine ©enfredjte 
auf bie Umflappung »on M* 

3ufa$. £tetauä ergie6t jtd) älter) efne Jttmte 3fajTfo 
ftmg für bie Aufgabe be$ §. 52. Denn ifit B, ber Jußpunct 
brr in ber umgeflappten Ebene AM gezogenen ©entrechten, 
fo muß bie #*<))rojectton b biefeä spunetd nad) ber 3urücf> 
beroegung ber Ebene in ber ©entrechten liegen, bie man »on 
B, auf bie Jp*gpur ber E6ene fällen fann; unb ba biefe <pro* 
jecttoti b gugleid) in bie £*«projcction ber M fallen muß, fo 
ifi fte leid)t ju beilimmen. Die gugefyö'rige SS^rojection V - 
ergebt fid) nad) $. 41, unb bie ^rojeettonen ber gefugten 
£euf rechten ffab bann bie $erbinbung$limen ab unb a'b', 

§ .64. 

Sfufg. Dfe Entfernung jwefet pafallelet 
Ebenen POP', RQR' angugeben. 

Hufl. Wlan tonnte in ber einen Ebene einen 6elie# 
bigen <punct annehmen (§. 3?) unb feine Entfernung »ort 
ber anbern beftimmen (§. 62). Äftrger aber fft folgenb* 
Sfoflofung: 

3ier)t man TP J* OP> TP' @©, fo i|t bie Ebene «ig. 14 
PTP' fenfredjt gu OP unb QR (§. 24)/ olfo auet) fenfredtf 
jtt ben fceiben gegebenen Ebenen (§, 2, XI;. Die Ent* 

S>cfcr. öepmetr. I. 3 



65. 66. 34 

fcrttitg ber lefctcrit t(l bwwti) öfetcft ber Entfernung ber bet* 
ben hinten, nad) wefdjeu ffc burcf) bte PTP' gefdnutteh »er? 
bcit. ßlappt man bte Ebene PTP' tn bte fß& um, fo (lettt 
P x P' bte eine biefe.r (grfjmttltnten »or (§. 56); bte anbere 
ließe ffrf) Cm ber gladje beö umgef läppten £)reiecfä PTPO 
eben fo leirfjt angeben; ba man aber nur einen tljrer ^tutete 
gn fennen braucht itnb R' ein foldjer tyimct fo fälle man 
R'E J- P x P', um in R'E bte gefudjre Entfernung 31t fja&en* 
E$ tjt ftar, baß man (Taft ber PTP' aud) eine Ebene 
fenfrccfjt gu ben SB^purert ber gegebenen Ebenen fyatte ju 
£ülfc nehmen fönneu. 

t) Steden bte gegebene« Ebenert beibe fenfredjt jur 
J*S *E, fo tjl tyre Entfernung gleid) ber Entfernung tyxtt 
| $ j Spuren. 

UeButtgöaufgabert. 

1.) Eine Ebene einer gege&enen in befh'mmter EntferV 
ttuttg parallel ju fegen. 

20 £>te S^rojectton einer ©eraben $u ftnben, wele^tf 
eine gegebene £^rojectton Ijat unb etner gegebenen Ebene 
in gegebener Entfernung parallel 

5.) Ute £*<projectton etneä ^unetä anzugeben, beffert 
- SS^rojectton unb bejfen Enfernung bon einer gegebenen Ebene; 
Mannt flnb, 

S. 60* 

• 2lafg. £ie Entfernung $tt>eter gegebener 
^arallelltnien (ab, a'b'), (cd, c'd') anzugeben. 

31 u f L Sftan nefjme tn ber einen Suite tt>tflfitf>rltcft 
einen ^unet (am bequemften eine (Spur), unb fuefte feine Ent* 
fernungjjon ber anbern (§. 63). Ober, man lege eine Ebene 
fenfrecfyt betben Linien, befttmme bic ©djntttpuncte ber 
jtfnie in ifjr (§. 45) nnb flappe bie Ebene mit biefen ©djnt'tt* 
puneten (beren Slbftanb ber gefugten Entfernung gleich t(l) 
in eine ©runbebene um (§. 57) (f. §ig. 16). Ober matt 

flappe bte burdj bte gegebenen parallelen befltmmte Ebene um* 

• - 
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ffienn ber mqxtm be$ 3etcf)nttttg$6latteg bie SefHmmunf) »g. 15. 
jtaeter gleichnamiger ©puren ber ^araflefen gemattet, fo ipt 
ba$ julefct genannte SBerfafjren bad für^efle. 3« gig. 15 
ifl ST bie £*<5pur ber burd) AB unb CD gefyenben Ebene P, 
(a, a') ein in AB beliebig gewägter $unct, A, bie Sage 
tiefet *punct$ naef) Umflappung ber P in bie JpE (t>gl. 
§. 57)/ alfo SA X bie Sage »ort SA (ober AB) in ber um* 
geflappten P. £>ie (mit P untgeflappte) CD würbe burd> 
T gefyen; bafjer giebt bie Sänge TE einer »ort T auf SA Ä 
ßcfällten Öertfred)ten bie gefugte Entfernung» 

Slrtfg* £>ie ^rojectionett einer ©eraben 
CD ju finben, roelcfye mit einer gegebenen ©era* 
ben AB auf einen gegebenen Slbflanb /parallel 
ifl unb beren £*9>rojection burd) ben g)unct d 
gef)l> 

31 u f t. 3«näd)ft farnt man bk £*$rojeetiort cd be? #3. 16 
gefud)ten ©eraben gießen (§. 50). 

2>enft man bie AB unb bie CD burd) eine Ebene POP' 
fenfredjt gefdjmtten (§. 24) nub biefe in bie #E umge* 
ttappt, fo muffen beibe ©djmttpunete in bie ^>rojectionen ab 
tmb cd fallen Unb Ijier um bie gegebene Entfernung J* »Ott 
emanber abliefert. SSejlimmt man bafjer bie sprojectionert 
a, a 7 unb bie umgef läppte Sage A, be$ (sd)ttittpuncte$ A, 
n?elrf)er ber AB entfprtdjt (§§. 45/ 5?) Mttb burd)fd)rteibet 
bie cd »ou A t auä mit *l\ fo ijl ber j£nrd)fd)ttitt C t bie um* 
gef läppte Sage beä <punct$ C, itt toeldjent CD bie Ebene 
POP' trifft. i)er $unct P> n>o bte Setbinbungslinie A t C t 
ber Spur OP begegnet, ifl bie £*6pur einer burefy A unb 
C gefyenben ©eraben; alfo tffc Pa bie £*<projectiott biefet 
©erabert unb c bie £*$rojection be$ *punct$ C. Segnet 
man artd) bte 58 ; «projection «V p' ber ©eraben AP, fo er* 
giebt fid) bie 2$,'*projection c' be$ *puncte$ C nad) §. 41/ • 
itnb eine burd) c' gelegte parallele mit a'b' t(l bte gefudjtc 
SS^rojection ber CD. (Die 3>rojeetionen c unb c' laffen jidj 
audj unabhängig »om futtere P, ber mandfjmal in unbequem« 

8* • 



68. 36 

V 

Entfernung faRert fantt, aitfftnb^n. £tejit fbfgenbe STnbetfr 
rungen: 9Han fyat befyufä ber Umflappung »on POP' cm 
Dretecf a'mv conflrutrt, wefcfje$ bem £reiecf Aaf con* 
oruent tfl; le^tereö tfl aber offenbar bem Dreietf Ccg äfjn* 
lid) ; macf)t man bafjer vw= C x wr || am, fo tft vr = c£ 
unb wV== nc'O 

2>er um A x mit bcfd>rtc6ette Äretebogen fcfmeibet bie 
cd außer in C x nod) in einem ^weiten spuncfe, mit welchem 
man eben fo »erfahren fann, wie mit ^Dte Aufgabe wirb 
bafyer im Slffgemeinen jwei ^luflofungen $nla(fcn. 

§. 69* 

21 nf g* 2)en !I ein den Slbfrartb jwtfcfjett att>ei 
gegebenen ©eraben M, N ju beftimmen. 

SlufL ©inb bie gegebenen ©eraben parallel, fo tfl 
i&r Slbftanb überall berfelbe unb wirb nacf) §. 66 gefunben. 
©cfjnetben fte fid), fo ift Der fleinffr 2l6ftanb = o. %ixt je* 
feen anbern gall erhält man bie ?änge be$ gefügten 2lbffanbe$, 
wenn matt burcf) bie eine ©erabe M eine Ebene E parallel $ur 
anbern ©eraben N legt (§. 49) unb bie Entfernung ber N »on 
biefer Ebene beflimmt. Sefctereö gefd)ief>t, inbem man aud 
einem beliebigen ^uncte A 0 ber N eine ©enfredjte auf bie 
Ebejie E fällt (§, 50)/ ifyren gußpunct B c projicirt (§. 45) 
«nb bie ©röße A 0 B 0 $eid)nct (§. 6o)* 

©ollen in beiben ©eraben bie ^uncte A unb B felbjl 
beftimmt werben, welche am näd)flen beifammen liegen (be* 
ten SBerbtnbungSlinie alfo auf beiben ©eraben $ugleid) fenfr 
*ed)t tfef)0, fo benfe man ficf) bie 6enfred)te A 9 B 0 paral* 
Iel mit fid) felbjl fo lange an N fortbewegt, bis ber guß* 
B 0 in ber M anfommt, in welchem Slugenblicfe A 0 ,mt A 
unb B a mit B jufammen fallen muß. £a bei biefer $3e# 
Wegung B 0 in ber Ebene E eine parallele mit N betreibt, 
fo wirb man auf folgenbe Eonftruction geführt, ©tnb a D * 
b D , m, n bie Jp^rojeetioneu »on A 0 , B 0 , M, N, fo giet>e 
man burrf) b a eine parallele ju n, welche bie m in a fd)«ei# 
bet; ferner burd) a eine «parallele ju a 0 b 0 , welche bie n 
w b fdjneibet, Sann (Inb a, b bie £*>projecttonen ber »er* 
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langten ipunete A, B. £fe SJ*9)roJectfonen ttfjilt man ttad) 

§. 41 ; ober man fitdrt (Te ganj ebenfo, tote man bie Jp*$ro* r 

jectionen fanb, unb prüft bie ©enautgfeit ber 3^n««fl 

§.7. 

§♦ 69. 

SIttffl. fcieltfefgungen einet gegebenen @e* 
Taben gegen bie ©runbebenen bar julleHen* 

SJufl, X)ie Neigung einer iitdt gegen eine <2rbene tfl 
(rote au$ ber Stereometrie befannt) ber 2Binfel ber ßim'e 
mit if)rer ^rojection anf bie @bene* 

<5iitb S, S' bie ©puren ber gegebenen ©erobert, fo fcifj. 17» 
liegt jmifcfjen S, s unb S' ein recfytnrinfeligeS £>reiecf, meU 
cbeö bei S ben 9?etgung$tt>infe! * gegen bie enthält. Sttan 
i^at baljer nur biefeö £reietf in eine ©runbebene um$u* 
Raupen (§. 56), um e$ in feiner wahren ©eftaft jeidmen 
unb ben 2L>infel * angeben ju fönnen. 3n>ifd)en S, s' unb 
S' Ml ein anbereä red)tn>infelige$ 2}retecf enthalten, tt>eld)e$ 
6« S' ben 9feigungön)infel ß ber gegebenen ©eraben gegen 
bie 2S£ faßt, klappt man biefeö £retecf ebenfaflä um, fo 
ftnfcet man and) ben 2BinfeI /?. (3n gig. 17 i(l jebeä bie* 
(er Dreiecfe in beibe ©runbebenenen umgeffappt.) 

t) Säuft bie gegebene Stute parallel mit einet ber 
$runbebenen, fo jetgen bie *ffiinfel ifjrer ^rojectionen gegen 
ben ©runbfdjm'tt bie gefügten Neigungen an. 

tt) Siegt bie Stnie in einer jum ©runbfcfjnitte fenfredj* 
ten @bene, fo ergänzen fld) beibe Wetgungärcinfcf $u 90 °* 
3ufa$. gatten bie (Spuren ber gegebenen ©eraben, 
ober eine berfelben, ntdit mefjr in baä 3firf)nung$blrttt, fo 
tüäfjle man bie ^rojeetiouen einer mit ifjr parattelen fo, baß 
man bie ©puren biefer festem beflimmert fann. Sfjre 9iei* 
gungäroinfel gegen btc ©ruubebenen werben mit ben gefudj* 
ten überein(ltmmcn. Ober man nef)me in ber gegebene« 
©eraben jroei beliebige ^unete A, B an, benfe ffcf) buref) B 
parattelen BC, BD mit ben «projectioneu gebogen, btö ffe 
bte t)on A auägebenben projicirenbett Sinien in C unb D 
fefmetben, unb conjtrntre bie Dreiecfe ABC X unb ABD, 
toiccS i|t gig. 12 ju einem anbern %mdt bereit« gefeiten. 



70. 71, 38 

QaM x\t offen&ar L a'b„ c' C= L- ABC) = *, , 

£- a b x d (= L ABD) = ß. 

Slnmerfung. <£ine fcinie fcfjließt mit iljrer ^rojec« 
Hon immer $n>ei ffiinfel ein, bie {14 fuppliren. SSon bte^ 
fen foll aber ^Ccr immer ber fpifce »orjugSroeife als *Ü?ag 
fcer Neigung fretratfjtet werben* SBenn man bafjer in fpa* 
tern Slufgaben auf bie Sage einer, ?ime au$ ben gegebenen 
t «HeigungSwinfeln gegen bie ©ruubebenen jn (fließen . fyat, fo 
flnb beibe fletd alä fpifc »orauägefefct. Der Slllgemetnfyeit bet 
Shtflöfung gefd)iefjt baburd) fein ©intrag, ba man für einen 
gegebenen dumpfen ^eiguna^roinfel immer fein Supplement 
einfüf)ren (antlt 

Diefelben SSemerfungen gelten $uglefd> für folefte fünf? 
tige Aufgaben, bei benen eö jtd> um bie 9tfeigung$tt>ittfel eine? 
gbene gegen bie ©runbebenen fjanbelt. 

Der tfüqe wegen foHen in ber gofge fo»of)l bei Gr&e* 
jten alä bei Stnieu bie ^Benennungen #*9ieigung, SB*9iei* 
(jung, ©Neigung (datt: ^eigungSnunfel gegen bie ^Gr, 
m, @S) ge&rau*t werben 

' ( UebungSaufgaBett, 

10 ©e geben: Die £^>rojection einer ©eraben, tfcr* 
$;@pur um) if>re Jp'ftetgung. © e f u d) t : ifyre 23»<proiectiort* 

2. ) ©gb: Die $ ^rojectiott einer ©eraben, ifjce 
#*@pur unb ifyre Steigung* ©ef: ifyre SB^rojection. 

3. ) ©gb: Die ©puren einer @bene, eine sprojccti'on 
eineä spuneteö in ifjr, iinb ein SBinfef. ©ef: bie 9>rojee* 
tionen einer ©eraben, welcfje in ber <£bene burd) jenen 
*punct fo geigen \\t, baß (Tc mit einer ber ©runbebenen ben 
gegebenen ÜBinfel bilbet. 

§♦ Tl t 

Sluf g* Die £*9teigung * unb bie S3*9Rew 
gung ß einer ©eraben nebd einem i&rer gurtete 
finb gegeben. üttanfollifjre ^rojectionen ftnben. 

Sluf ©etrac&tet man juerd einige befonbere ptte, 

fo fann man leidjt $ur a\lQmtimti Sluflöfung übergef}eu t 

- 
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i.) Der gegebene $unct fei bie S'@pur S' 
ber ©eraben. , 

^anjeid)neba$DreiecfS'S 0 sfo,bag LS'aSjzzzgO* Sfo. 18. 
»nb L. S'S° s = «. Dann tfi ber mit sS 0 um s be* 
fcfyrtebene Äreiä ber geometrifd)e Ort für bte #*(Spur ber ge* 
fud)ten ©eraben, unb S'S 0 ba$ jmtfcfjen bte ©runbebenett 
faffenbe 6tücf berfelbeu. Errichtet man ba^er über S'S 0 
einen £albfrei$ unb madjt L S c S'T = ß, fo tjl T S G 
bte S3*Diffan$ jener £>*6pur unb S' T bte Sänge ber 
2fe<projeetton be$ jnnfdjen betbe« (Spuren enthaltenen (StiicFS 
ber ©eraben. SKan f>at bemnad) mit S'T einen ÄreiS 
um S' $tt befdjreiben unb im spünete s', wo er ben ©runb* 
frfmttt trifft, eine ©enfrerfjte s' S , auf festerem $u errichten, 
um bie Sage S x ober S a ber Jp*6pur gu ftnben. Da aber 
jener $reiö bem ©runbfdjmtte nod) tu einem anbern ^unete 
s'" begegnet, fo ftljält man für bte £*<spur nod> jrcei 
Sagen S 3 unb S 4 , toejefce gttg(etd) in bte Verlängerungen ber 
©eraben S^ s^tnb S,s fallen muffen. (Die «punete S t , S a , 
S 3 , S A würben ftcf) attd) ergeben ftaben, tt>efin mau git bei* 
ben Seiten beä ©runbfdmitte <paratfefen S, S 3 , S a S 4 mit 
tym tn ber Entfernung S c T gebogen j>ätte.) * 

E$ gibt bemnad) pter Stuten, weldje ben $3ebm# 
guugeit ber Aufgabe entfprcdjen; nämlid) (S,s, s'S'), 
(S Ä s, s'S'), rS 3 s, s"'S'), (S 4 s, s'"S'), 

f ) 3(1 0 = go° — * (ober * + ß = 90 0 ), fo 
if* A S'TS 0 s ? A S'sS o5 alfo S'T = S's. 3it 
btefem ftattt berührt ber um S' befdmebeue j?rei$ ben ©runb* 
fdjnitt tn s; man erhält nur $n>et Stnien, toetdje ber Aufgabe 
©enüge reiften, unb l>iefc liegen tn einer $um ©runbfdjuitte 
fcnfrcd)ten Ebene (»gl. §. 6q, ff). 

ff) 3ft ß >QO° — * (ober « -f ß > 90 0 ), fo tfi 
S'T < S's unb bie Slufgabe lägt feine Sfoflöfung $u, 

20 Die gefudjte ©erabe gefye im 9>uncte C 
burd) ben ©runbfdjnttt. 

*Blad)t man iL b 0 CI5 0 = ce, fo fann man CB 0 afö 813. 19. 
bie Sage ber gefndjten ©erabett betrachten, nad)bem fic 
mit tyrer fcprojtcirenSen Ebene tn bte S3E umgeflappt wor* 



* 



$.71. 40 

ben. Dreljt man bie projfctrenbe Sbene loteber in tyre waf)r* 
Sage jurücf, fo bewegt fub bie Jp^rojection b a eincd be* 
Kebigen fünfte* B 0 ber ©eraben m einem Greife b D b»b 4 
tun C, bie S&$rojection beä nämtfdjett Dimere* in ber mit 
fcem ©runbfdjnitt parallelen B 0 b'". Der 9>unct B, weiter 
(leb na* B 0 umgef läppt l)at, fann nun entweber vor ober f)in* 
ter ber SBGr liegen» UBiß man iljn baljer (bureb Umflappung 
fcer vprojicirenben @bene von CB) in bte legen, fo 
%at man bureb C entweber vor ober Ijinter bem ©runbfebnitt 
eine ©erabe unter bem SBinfel ß gegen lefctern ju gießen 
imb auf üjt von C au$ ein ©tücf == CB C abzutragen, wo* 
bureb man ben $unct B° ober 8° erhält, Reiben Sa* 
gen entfpriebt aber offenbar eine unb btefelbe SB^rojection 
b°, unb biefe wirb beim 3urücfbrel)en ber v*projicirenben 
(ßrbene in ffjre roatfxt Stellung einen jfreiä b°b'b'" um € 
betreiben. jjie xoalftt Sage be£ ^unetä B wirb alfo gut 
SS^rojection jebenfattä einen ber ^uncle b', b'" baben, in 
benen ber Ärei* b° b'b'" bie ©erabe B 0 b"< febnetbet. Die 
jugeljorige £>9)rojection mufj in bem Greife b 0 b^b 4 liegen 
Itnb gugleicb in ber au$ ber SMprojectton auf ben ©runbfdjnitt 
gefällten ©enfredjteu. Seber ^B^rojectton entfprtcbeu aber 
}tt>ei £*tyroiectipnen (ba bie erwähnte <5enfred)te ben ÄreiS 
jweünal trifft)/ fo baf man für ben ty\xntt B vier Sagen 
erhalt. Die Aufgabe 16(1 ' mithin jebe ber vier ©eraben 
(Cb x , Cb'), (Cb a , Cb<"), (Cb 3 , Cb"0, (Cb 4 , CbO- 

(Die #<$rpjectiouen h f , b a , b 3J b 4 muffen um B° b* 
vom ©runbfebnitt entfernt fein; alfo liegt B° mit b, unb b % 
in geraber ßinie, ober 55° mit b A unb b 8 % 

t) « + /? = 90° ift C b° = B 0 b 0 ; ber Ärete 
b°b'" berührt bie ©erabe B^b'" unb e$ giebt nur $nm 
Sluflöfungem 

. s tt) 3ür « + 0 > Q0° if* B e b 0 :> C b 9 ; ber #rei$ 

trifft bie ©erabe gar niebt, unb bie Aufgabe i(l niebt ju löfen. 

50 Siegt ber gegebene 9>unct (a, aO irgend 
Wo im [Räume, fo neunte man porläufig einen q)unct in 
einer ©runbebene ober im ©runbfebnitt an, lege bureb bie# 
fen 9>uncr eine ©erab* unte* ben gegebenen ®* Neigungen. 
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, * 

(nach 1 ober 2) unb ^feraitf bittet ben $unct (a, aO eine tyaxaU 
leic mit ihr. 

8<$rf. 

I. 2)ie ^rojeettonen giüeCcr gleichgroßen ?u 
nie« auf einer ©runbebene ftnb gleichgroß, toenn 
bie ©runb*9(eigungen betber Cinten gleich 
ftnb. Benn jteht man burdj ben (2rnbpnnct jeber Sinte eine 
parallele mit ihrer ^rojecrion bii jum Burchfchnitt mit ber 
au* bem Slnfangäpuncte gefällten projicirenben ?ime, fo ent* 
flehen jwet rechtwinfrltge Breiecfe, welche in ber Jpppotenufe 
unb einem anliegcnben SBinfel iibereinftimmen, a(fo con* 
gruent ftnb* Bie mit ber ©runbebene parallele Äatfyete je* 
fce$ folgen DteiecfS ^at aber bie tfänge ber ^rojecrion ber 
#9porenufe, fo baß mit ber ©letchheit jener tfatfjeten auch 
bie ©letchheit otefer ^rojectipnen erwiefett ifl. 

II. Linien finb gleichgroß, wenn fie ftch auf 
eine ©runbebene in gleicher ©rpße projiciren 
unb gegen biefe <5bene gleiche Neigung haben«. 
Denn bie toxfyn erwähnten rechtwinfeltgen Breieefe haben 
eine Stattete unb ben anliegenben SBinfcl »on gleicher ©rpßp, 
alfo auch bie ^Jjpotenufeu. 

III. 3*oei Stuten haben gleiche Neigung ge* 
gen eine ©runbebene, wenn fie bei gleicher 
©röße gleiche ^>roje ctio nen fjaben. Benn bie 
rechtwinfeligen Breiecfe haben bie £$potenufe unb eine Äa* 
ttyete gleich, alfo auch ben &on Reiben eingefchloffenen äBinfel. 

guf. I. Wo ffnb bie gleichnamigen 9)rojeerionen 
gleichgroßer ^araffellinien gleichgroß. Unb $wei Linien ffnb 
glcid) unb parallel, wenn ffe in einer @bcne liegen unb ihre 
gleichnamigen ^rojeettonen gleich unb parallel ffnb. 

3uf. II. 25er obige ©afc III laßt ftch $u folgenbem 
verallgemeinern: 

3» ei Begrenzte ©er ab e ha ben gleiche ®*?flei* 
ßung, »penn fie fich »erhalten wie ihre $rojee> 
tituttu Data bie rechtwinfeltgen ^reieefe, weiche burch 
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We ©eraben unb bie ?ängen tyrer «projecttonen befh'mmr 
fmb, fjabcn $n>ei Seiten proportionirt unb ben ©egenroinfel 
ber großem gleid), finb alfo ähnlich. Gr$ folgt f)ierau$, baß 
bie ©ro'0e ber ©Neigung einer &me bloä 00m SBerbältnifl 
ber Sinie $ur ^>roject(on abfängt ober t>on bem 2Bertl)c 

be$ S3rucfje$ ^,,»0 L bie fange ber magren Knie unb l*bie 

fange ber ^rojection bebeutet. 9J?an nennt ben ©ertl) bie* 
fe$ örucfje* ben @offrnu$ ber ©Neigung *, unb fcfyreibt 

± = C03. «♦ 
h 

©er @ofmu$ ber ©Neigung einer unbegrenzten ©e* 
. raben ergiebt flcfj eben fo, wenn man ein beliebig in fyr hc* 
grenjteS Stücf mit ber ^rojection btefe* gtücfe$ $ufammenf)4tt t 

# f Slufg. ©fe Sßeigungäwtnfel einer gegebe* 
tten@bene POP' gegen bie ©runbebenen 31t finben. 

Slufl. £te Neigung wirb burcf) ben SSinfel ber 
beiben ©eraben gemejfen, nad) benen eine $nr fy&pux fenf* 
redjte <5bene bie gegebene <£bene unb bie £Qr fcfmeibef* 
2)ie »erticale ©pur P'p einer folcfye Scfjnittebene ijt fenf* 
s redjt gum ©runbfcfjnitt, bie fyorijontale pP fenfrecfit ju OP 
(§§. 9, 24). 3n Pp fjat man fogleid) einen Scfjenfel unb 
in P bie Spi&e beö gefügten Sfteigungäwinfelä ; ber anberc 
©cfjenfel (bie Schnittlinie ber Grbene PpP' unb ber gegebe* 
iten) fjat ben ^unct P< $ur SB* Spur; ber SBinfel ift alfo 
in ein red)tn>infelige$ Dreiecf P'pP gefcfcloffen, unb man er* 
^ätt feine ©rö'ge *, wenn man biefe$ ©reiecf in umgeflapp* 
ter Sage P'pP 0 jeicfjnet (§. 56). 

2luf Ähnliche 2ßeife fttbet man bie Neigung ß. 
t) Stefyt eine Qrbene feufredtf auf ber fo ifl 

%e| Neigung gegen bie \%\*& bem QBtnfel gleid}, ben ifyxc 
JljsSpur mit bem ©runbfcfjnitt einfd)ließt. 

tt) £ie ©Neigungen einer Grbene, welcfje bem @runb# 
fi^nitt parallel tft, ober burcf) benfelben gefjt,- ergänzen fid> 
$u qo°. 3(Hm lederen Salle bie üage ber @bene baburcfj 
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« ■ 

fcefh'mmt/ baß man bt'e $rojecrion eineä tu ifyr liegenbett 
9>uncte$ fennt, fo jtnbet man bte (Steigungen, tnbem man 
auä biefem $)uncte eine ©enfrecfjte auf ben ©runbfdjnitt 
faßt unb beren ®infei gegen bte ©runbebenen befliinmt. 

3uf. Die ©Neigung einer ebene ift gfetd) bet 
©Neigung einer ©eraben, wefcfye in ber ebene fenfreeftt git 
ifjrer ©pur gebogen wirb. JpierauS unb aud §. 72, 3uf. H 
i(l $u erfefjen, n>a$ man unter bem eojumS ber ©;!fteiguug 
einer ebene ja »erfreuen J}abe t 

§♦74, 

SBtrft man nun einen S3ltcf auf bie Slufgabe beä §. 58 
jnröcf, fo fieljt man, baß Z_ ÜFA„ (gtg. q) bte Neigung ber 
(?bene POP' barfleflt. ffiäre baljer bort bte ebene (tfatt buref) 
betbe ©puren) buref) bte £*©pur unb bte #*3Getgung * gegeben 
geroefen, fo ^ätle man A,F-i-OP, Z-A,FA„ = * ge* 
jnadjt; im Uebrigen bliebe baö ©erfahren ungeänbert 

eben fp fönnte bei ber Aufgabe be$ §. 57 nur bte Jp^ro* 
jeetton be$ $unct$ A unb (latt ber anbern ^rojeetton bic 
Neigung a ber ebene gegeben fein, unb man rotrb nun 
Ieicfjt ba$ SBerfafjren jlnben, mittel* beffen man in btefem 
gaffe bte Uinffappung A f b<$ fmctrt A erhält. ' 

f. W 

Uebungäaufgaben. 

l .) © e g e b e n : £te j $ j ?@pur einer ebene unb ifjre 
j$|*92etgung* ©efucfjt: £te j|j*6pur. 

20 ©gb: £>ie j|j?©pur eine* ebene unb ifjre 
\% | Neigung, ©ef.: Sie j$j*©pur. 

(Sie »erfährt man, nenn in bei&en Aufgaben bie gegebene 
©pur bem Srunbftmtte ni#t rne&r innerhalb bet 3«i#nuna«blatte$ 
Regnet?) 

Slufg, Sureft eine gegebene ©erabe AB 
eine ebene $u legen, welche gegen eine ber ©ruub* 
ebenen eine gegebene Steigung f)at. 
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Slufl. £)er gegebene 9ta'gung$»utfel * 6e^te^e fcc^ 
auf bie £E. 

8iS*20. 3ttan benfe »on bcr 53*©mtr S' ber gegebenen Knie 
eine ©enfred)te auf bte Jp*£pttr ber gefügten Ebene ge* 
fällt/ tyren ftüfamnet P mit s »erbunben unb ba$ Dreiecf 
S'sP in bte S3E uutgef läppt. 3n btefer Sage famt man 
baffelbe getanen, wenn man Z- sS'P, = 90 ° — * macfyt. 
JDre&t man nun biefe* ©reteef in feine urfprünglicfje Sage 
gurfief, fo betreibt P x um s einen Äreiö, welcher bte ge* 
fud)te $ i (Spur berühren muß, weil biefe fenfrecf)t auf s P 
flehen foCL Biefyt man bafyer an ben Ärete au$ ber Jp*©pur 
S ber gegebenen GJeraben eine Tangente SP unb &erbütb?t 
ben qMmct O, »0 fte ben ©runbfcfjnttt trifft, mit S', fo i(l 
SOS' bte »erlangte Ebene, 33a aber nod) eine anbere 
, Tangente ST möglich tjl, fo gewährt bie Ebene SMS' eine 
jmeite Sluflöfuug. 

t) ®efjt ber Ärefo um s bur* S (b. i\t& — L S'Ss), 
fo giebt eö nur eine SluflÖfung; gar feine, »enij S t>ont 
Äreife eingefcfjlofien wirb (b. !>♦ wenn <t<L S'Ss). 

gtg. 20. 3uf. L %äüt 0 in gu groge Entfernung, fo lege man 
eine Ebene QrR' fenfrerfjt $u SP unb benfe fid) baä Dreiecf, 
tt>elcM a»tfd)ett Ctr, rR' unb bem 2)urd)fd)ititte ber arR' 
mit ber gefugten Ebene liegt, in bte SSE umgeflappt. Sa 
biefeä Sreiecf bet ö ben 2Öinfel a enf&alten m$, fo fjat 
man rö, e= rö unb Q S R' || P,S' gu machen. £Xtr (Schnitt* 
punet R' liegt bann auf ber S3*©pnr ber verlangten Ebene 
unb beflimmt mit S' biefe ©pur« 
31. 3 u f- H. Ciegen bie ©puren S, S' ber gegebenen ®erabctt 
feljr n>ett entfernt ober gar n\d)t meftr im 3eicf)nung$bfatte, fo 
benfe man fid) au« einem beliebigen $uncte A berfelben eine 
©enfrcd)te auf bie #*®pur ber gefachten Ebene gebogen, ifjren 
gußpunet F mit ber ^rojection a »erbunben unb ba$ £>reiecf 
AaF burd) Drehung um Aa in eine gur SSE parallele ©tel# 
lung gebracht, geidme für biefe (Stellung bie 33* s projectton 
a'mf, be$ 2)reiecf8 (mbem man L ma'f t =gO p — * maeftt) 
itnb btfrimme bie ©teile F t , »eld>e ber 9>unct F uad) jener 
äDreljung einnimmt» Dann ift ber mit aF, um a befefpie» 
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bette Ärefe [ber geometrifdje £)rt be$ ^3uttcfed P, tmb bte 
Jp*©pur bcr gefügten (Sbene muß biefen ÄretS berühren,. 
Sßteberbolt man ba$ ganje Serfa&ren für einen gweifett 
9>unct B ber gegebenen ©eroben, fo erhält man einen $wei# 
ten ArettiUnm b), ben bte gefugte jp<©pur ebenfaflß 4>erüf)# 
ren muß unb jwar auf ber nämlichen ©eite, auf welcher 
ber erfte berührt wirb. (Sine gcmetnfcfjaftlicbe Tangente 
beiber Greife, welcfje bte ScntraKtnte md)t fcbnet'bet, tfl bem* 
nad) btefe ©pur. ©inb F unb G bte Jöeritfyrunggpuncte 
(alfo bte gußpuncte ber au$ A unb B auf bte £*©pur ber 
<?bene gefaßten ©eufredjten), fo erhält man bte $ttgel)drige 
35*©pur, ©enn man bte SB^rojecttonen unb bte 5&©puren 
F', G' ber hinten FA unb GB befHmmtJtnb F'G' $ief)k 
sfflan fleht aud) bei btefer 5lrt ber Sluflofung, baß man 
tm SUlgemeüten jroct Ebenen erbäte ; eine einzige erfdjeint, 
wenn einer ber um a unb b befdjrtebenen Greife ben anbertt 
berührt (wa$ nur im $>unete S gefeiten fonnte); gar feine, 
wenn einer ben anbern umfdjlteßt* 

21 tt f g. £urcb einen gegebenen tyunct (a,a') 
eine Grbene ju legen, welche gegen bte JpGr unter 
£. et, gegen bte SSGr unter £ ß geneigt tff. 

Slit f L I. üRan benfe itc^ eine mit ber gefügten parafr 22. 
lele Grbene POP' bereit« »orfyanben, unb fäljre burcb, einen 
unb bc nfetben «punct p be$ ©runbfömtt* gwei Ebenen fenfc 
redjt au tyren (Spuren. 5luö biefen Ebenen »erben burdj 
bie POP' unb bte ©runbebenen jwet red)twtnfelta,e Qrei* 
ecfe PpP' unb RpR' gefdmitten, welche bei P unb R' bie 
SReigungäwinfet * unb ß faflen. 2)te ©erabe, itad) welcher 
fid) bie £retecf$ebenen fcbnetben, gef)t burdj p unb ffrfyt auf 
POP' fenfred)t (§.2, XII); |te ftetft alfo bte gemein 
fd)aftlid)e ^> ö f> e beiber Dretetfe t>or, wenn man bie 
£9potenufen aU bie 23afen betxad)ttt 

Um nun mit Jpülfc ber SBinfel *, ß bte ©puren einer 
Grbene wie POP' auf ber 3^id)nungdebene wirflieb $u ftnben, 
liefje man bura) einen beliebigen 9>nnct p bei ©runbfrfjmtt* 



77. 46 

eme ©erabe RStt fenfrecfjtju btefem, madje Z-pP 0 P'=^4 
(tt>o6ei pP 0 beliebig lang), befd)retbe mit ber #öfye pF £ 
beä £reiecf$ P'pP 0 um p einen Äreig, unb lege an ifyrt 
eine Tangente R 0 R unte* bem Sßinfel ß gegen ben ©runb* 
fdjitim Dann ftnb P'pP c unb-RpR 6 bie Umttappungett 
ber »orfjm ermähnten Sreiecfe P'pP unb RpR'. 2)ie 
£ * <5pur ber @bene POP' gefjt bafjet bnrd) R unb 6erüf)rt 
ben mit pP c um p betriebenen Ärete; bie 23;<5put Serbin* 
bet ben 9>unct P' mit bent spuncfe, in welchem bie jp^putf 
ben ©runbfdjnitt trifft, unb berührt jugfeid) ben mit pR d 
«nt p befdjriebe^nert Ärete. &a aber au$ R an bert Äreiä 
P C P stbet Tangenten RO unb R£) möglich finb, fö 
fann tnart eBehfowo^l RÖP ; alä R 0 Pf für bie gunädift 
gefugte Qrbene nehmen. < 25a man ferne? an ben ÄretS 
F x F„ (eine unter L ß gegen ben ©runbfdmitt geneigte 
Tangente and) hinter bem ©runbfdjnitte in ber £age 
R 0 3^ S^ftert fanrt, irt welchem gaffe man tfatt beä $urtet$ 
R ben ^)unct 9£ erfjäft/ unb aii$ mieber groei Xarigen* 
ten 910 unb 9t D an ben tfretS P c P gefegt werben fön* 
. neu, fo ergeben ficfj nod) jwei Ebenen 9tOP' unb 9?DP', 
* . weldje (wie man letd)t einfielt) ebenfalls bie üBtttfel * 
unb ß mit ben ©rtfnbebenen bilben *)♦ Wlan fte^t fjteraud 
baß bie Aufgabe im Slffgemeinen toi er Sluflöfungen geflattert 
wirb» Um ifjr t>öffig ju genügen, tjat man nur noef) bureft 
ben gegebenen $unct (a,a') eine gbene parallel mit einet 
Ux eben gefunbenen ju führen. 

t) 31* * + j3 =c go°/ fo «1 A P'pP 0 ^AR 0 pR 
ARö pft, alfo pP c = pR = pft, ober bet Äreid 
P o P gefjt burdfj R unb 5h\ (J$ ifl bafyer föwofyt burefy 
R als buref) SK nur eine Zangente an bkfen Äreid mög* 
. . - — »— - - 

*) «Uufer ben Tangenten R 0 R unb R 0 9t tiefen Ittb an bett 
Ärei* F, F„ nodj jroei andere unter bet »orgefdniebenen 9?et* 
ÖUrtd jie&en, beren &erfi&runfl«puncte in bie Öuabranten P'pff 
unb NpM fielen, fciefe würben aber auf feine neue Sage ber 
gefudjten Gbene fü&ren, ba fte offenbar bie Ocrabe'dtR Mieter 
in ben $uncten R unb 3t föneiben muffen* 
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lief), unb jebe bcrfel&en ifi bem ©runbfdjmtt parallel* 
9J?itf)in erhält man für biefen gall nur gwet leiten, bereit 
gnneinfd)aftlid)e 5B;©pur eine burd) P' mit bem ©runbfdjnitt 
parallel gelegene ©erabe ift j 

tt) 3)1 <90° Calfo L F„pR <Z_F fP P d ), 
fo ij* pR < pP 0 ; bann liegen R unb 9f iitnerftalb beö #rei* 
feä P 0 P, «nb bie Sfuflofung bet Aufgabe wirb iinmoglid). 

2(uf L IL £ie jpo&en pF, unb pF„ ber umgeflapp* 
ten Dreictfe P'pP 0 unb Rp R e fd)lteßcn mit ben $atfje* 
ten pP 0 unb pR 0 bie Komplemente ber ÜBinfel * unb ß 
tin.. SBerben beibe £reiecfe in iljre urfprünglidje £age gu* 
rücf 6cwegt, fo öeretnigen ftct> pF , unb pF„ gu einer auf ber 
gbene POP' fenfredtfen ©raben pF ? bereit «projeetionett 
in bie mit pP D unb pR 0 tbentifdjen Äatfjcten pP unb pR' 
fattert. £>emnad) wirb man bie verlangte ßbene aud) erfjal« 
ten, wenn man burd) einen beliebigen ^nnet p bed ©runb* 
fcfynittS eine ©eräbe pF legt, weld)e mit tyren ^rojeetionett 
(ober ben ©runbebenen) bie üBiufel gO° — * unb qo° — ß 
Eiltet (§♦ 71/ 2) unb fenfred)* gu tf>r eint Grbene burd) ben 
gegebenen «punet (a, a'j fwJ>tt (§.51). 

sjftan (lebt aud) l)ier, baß ttier Shtflöfitngett moglirf) fuib, 
hibem bie ©efabe pF fcier »erfd)iebene Sagen fyaben fann. 
£ie 3afyl berfelbcn rebucirt ftd) (nad) §. 7 \, 2) auf gwet, wemt 
(90 0 — *) + lQO° — ß) = 90% b, t. * + ß = qo°; 
unb bie Aufgabe tft gar md)t gu löfen, wenn (90 ° — «0 + 
(90° — ß) > Q0°, b. t. * + 0 < 90 0 . 

§♦78. 

$iufg. fcett SBtnfel gtt geidjneit/ wefdjet 
im SKanme &on ben ©puren OP, OP' einer flege# 
benen (5bene eingefdjloffett wirb» 

3lufl. Stimmt man auf ben ©puren gwet beliebige 
^unete P, P', fndjt bie Sänge iljrer SSerbinbungälinie PP' 
unb eonjtruirt au$ OP, OP 7 unb PP' ein 2)reiecf, fo ent* 
Jjält biefe* ben verlangten SBinfel gegenüber von PP'* 

31m einfachen wirb bie GEonfiruction, wenn man baS 81*0. 23. 
fcreieef OPP' retywinf eli$ fein läßt. §aHt man P' p m @© 

s 

_» 

I . 

■ * 
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ttnb pP J- OP, fo ff* au* PP' a. OPW- §• * 
ljori§ontale Umflappung M SDrctccTd OPP' ergibt j!d) bafjer, 
»>enn man Pp «erlängert ,uub mit OP' t>on 0 au* in P" 
turd)fd>neiöct. 

i 10. 

2l«fg, £en ©infel jwifchen jWef ft# fcftneu 
bcnbe« ©eraben (ab, a'b'), (ac,a'cO ju $eid)nen. 
8 « 24 51 u * L 8e(timmt man bie #*®Pur ST ber ebene B AC, 
" fucftt bie Sage A, bc$ «punctä A in ber horizontalen Umffap* 
pung biefer ebene (§.57) unb »erbütbet A t mit ben £*©pit* 
ren S unb T ber gegebenen ©eraben, fo ift S A,T ber ge> 
fud)te 3Binfef. (eben fo tonnte man bte »erttcale ©pur Dort 
BAC unb tf)re aerticafe Umflappung bcnüfcen.) 

Wegen bte ©puren ber gegebenen ©eraben fo, baß bie 
8fo$füf)rung btefer eonftruction unbequem wirb, fo neunte matt 
wittfüfyrlicf) einen «punct B auf AB unb einen jtpetten C auf 
AC, unb conffruire ba$ 2>retecf ABC in feiner wahren ©e* 
palt. 3u bem enbe mügte man bie Sänge ber 5 ©eitert 
fuefien (§. 60). 5Kan fann aber einfacher jutn 3iele fommen, 
wenn man ben «punet C fo gewagt fat, baß er mit bem 
^itnete B einerlei S)* ober S^Diflanj $at- Denn ftnb $. 33. 
bie £*£t|tartjen einanber glcid), wie in gtg. 24, fo t(l BC 
- ljorijontal, unb man erhält ben gefugten SÖtnfel, wenn matt 
feine ebene um BC in horizontale ©teflfung bref>t, bie £*9>ro* 
Jection a be$ «puncto A na* ber Drehung angiebt (§. 59) 
wnb a mit b unb c tterbtnbet. (Da« Dretecf ba, c muß 
itamttcf) bem Sreiecf ABC eongruent fein, ba bei ber hört* 
fontaten Sage M Iefetern feine brei ©eitett (t* in watjttt 
©röße projictren (§. a6)). \ , 

3ufafc» 2>ie «projection eine« fcfytefen SSmfefö wirb 
ttur bann ber wahren ©röße beffelbett gletchfommen, • wenn 
feine ebene ber ©runbebene parallel ift (in welchem gaffe 
feine ©d)enfel ben ©<f)eufelh ber «protection parallel ftnb). 
25er red)te SBmfel allein fann in unenbltd) melcn ©tellun* 
flen fleh wieber al* rechter projteiren; in allen beseitigen 
eteaungett »amlt^/ wobei ein ©tynfel btr ©runbebene 
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paf affel ffc mM)fo fenfrMJt auf ber projiefrenben ßbene bei 
anbern @d)enfel* fielet 

Umgefe&rt: 3(1 bie $röjeettoit eme$ regten !lBtit# 
felS ebenfalls ein reAter, fo mujj wemgftetrt ein ©djenfel 
ber ©runbebene parallel fein. , Denn bie projtrirenben <Sbe* 
ncn betber ©cbenfef fdjrieiberi fid) fenfrfccfjt; unb n>ie auefy 
ber eine (Scfyenfel (M) tri fetner proiteirenben Grbene Qf rief)* 
tet fein mag, fo liegt immer ber ttnbere (Nj in einer Sbene 
E, welche auf bem erjkn fenftedjt f>ef}t (§. % VIII), alfo 
6urf> auf ber projicirenben (Sben* beäfelben (§. 2, XI) ; ber 
SÄehfet N (ald £ürd)fcbnitt feiner projtetrenben Grbene mit 
ber (2rberie E) (leftt baljer fenfred)t auf ber projteirenben Gfbene 
M ©djehfel* M (§♦ 2/ XII) ünö tjt mitlitt ber ©rnnbebettc 
jjaraHefc 

§. 80. 

ÜeBüngSaufgabeh; 

10 2>ie S^rojeetion einer 8ime $tt jeuimen, »elcfie 
fett einer gegebenen Stnie einerlei Jp^rojection bat unb jene ist 
einem gegebenen $>uncte unter einem gegebenen SBinfel f<f)netbet. 

2.) <5in $Binfel ift burefj bie ^rojectioneh feiner ©djen* 
fei gegeben^ man fott bifc ^rojectionen f«ner£dbitung$lime 
jeidjnerf. , 

30 Stott einem ffitnfel fehnt man bie ^Spuren ber 
idjenfel unb bie Sage ber @pi$e in ber bortjbntalen Umflap* 
jjung feiner dberie (mithin au* feine ©rdge). Mari fott i>te# 
jenige Sage ber Öpi&e projieiren; bei weldjer bie £*£ro^ 
jectiort be* ffiinfel* eine gegebene @röj}e erlj&Ifc 

§. 81. 

Sfufg. 3n ber £<| bur* bie £#©pür S einer 
gegebenen ©eraben eine anbtre ©erabe §is 
Jtefjen, »el^e mit AS eineh gegeben HBtnf el ^ 
*infd)lfeßt. 

Hüft* @$ fei SB bie »erlangte ft'me, SBirb auf 
jle äu$ einem beliebigen $)unete A ber AS eine <5enfred)fe 
AB gefällt, fo bittet bie entfertwnj} hti 3tt£puJtc$$ B ber 
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festem tton S bie StatfjcU eine* DretecM, »ef<M bfe Sime 
AS jur ^>9potett«fc fjat unb ben Sßtnfel ? enthält. ©ucf>t 
«tan bemnad> bie Säuge tjoii AS (§. 6o), fo ftnbet man aucr) 
Ieidtf bte Sänge BS. Der ^)unct B mng nun in einem Greife 
liegen, »elcfter mit SB um S befdjrieben iu\ Da aber bte 
©erabe, welche tyn mit a aerbinbet, fenfredjt auf SB ffefjf tt 
tnuf (§. 2/ X), fo ijl feine Sage auf einen jmetten jfreiä be* 
ftyränft, ber bte Sinie.aS gum Durdjmeffer ^at. 23cibe 
Greife fdjneiben jfd) in jmet Ernteten B^ unb B a , roeSfyalb e£ 
I» et Sagen SB X unb SB» für bir gefugte Sinie giebt» (Die 
Sfofiöfung wirb unmflglidj, wenn SB > Sa, b. f). < ? L ASa 
tfÖ- 

. - §.82. 

Sfufg. Stnen gegebenen SBtnfel auf ben£ort# 
joni gu rebueiren *) (b. f). bie Jp^rojeetion eine* 3Bin* 
Uli ju jetdjnen, wenn man feine^ ©reiße <p unb bte $*9ReU 
gttngen * unb ß feiner (5d)enfe( fennr). 
gil» 26. 5j uf ^ $^ an Iege e i nen (grfjettfel AC be« iffiinfcte 

in bte 5B<£ (fo baß alfo AC mit bem ©runbfcr,mtt AB f bert 
SDBtnfel * bilbet), madje CB, c = ß unb brefte ba* reefa* 
totttf elige Dretecf CcB , um C'c fo lange, bi* B t C mir AC' 
ben SBinfel p einfließt; i(i nad) biefer Drehung bie Äati)ete 
cB x in bie Sage cB gefommen, fo ift BcA bie verlangte 
£»9>rojeerion be$ gegebenen SBinfelä. Um nun ben ^htnet 
B toirflid) ju ftnben, bemerfe man, baß fr in bem Greife 
B,B liegen muß, welker mit cB, um c befdjrieben wirb, unb 
bog man von bem Dreiedle BAC gwet ©eiten AC unbBC 
(= B t C) n<b(t bem $n>ifcr)en ifmen liegenben ffiinfel ? fennf, 
fltfd bte Sänge AB,, ber dritten (Seite AB ftnben fann* 
Der »punetB tfl bemnad) ber Durcrtfcrjnitt be$ tfretfed BB, 
mir. einem um A betriebenen Söogen vorn &albmejfer AB,,* 



§. 83. 

Sfwfft* Die Neigung einer gegebenen ©e* 
taben M gegen eine gegebene (Ebene £ barju* 
.(teilen. 



*)■" €tne för bie praetifc^c ©eometrte »tätige Uufgflbc. 
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«Itff. I. %aüe au* einem ^tmcte A ber M efne 
@fnfrrd)te auf E, projieire beren gußpunet B, fo nie bat 
Sdjnttt C ber M unb £ (§. 45)/ unb conftruire bad redjr* 
irtnfrliße ^Dreiecf ABC (inbem man bie Sängen jroeier (Sei* 
ttii fud)t [§. 60]). Der $ötnfel an C ijt ber »erlangte. 

2Jufl. II. SWan fäUe auä einem beliebigen <})uncte ber 
M eine <5enfred)te L auf E unb beilimme ben ffitnfel jrot* 
ffan M nnt> L (§. 79). tiefer ifl ba$ Komplement be* 
ficfud)ten. 

§. 84. 

21 u f g. £en 9ceigung$roinfef $nnfd)en gtoet 8ig. 27. 
jjegebenen Ebenen. POP' unb PQP' $u $eid)nen„ 

SlufL I. 9ttan füf>rc fenfredjt jur (Schnittlinie beiber 
Qbenen eine britte (Sbene, unb fudje baö £reiecf ju eonftrut* 
rcn, roeldje* au$ legerer burd) bie gegebenen unb eine ©runb* 
Qbcne gefrfjnttten wirb, unb bad befanutlid) ben »erlangten 
ffiinfcl enthält. 3« biefer $lbftd)t fann man entroeber beibc : 
yrejectionen ber Schnittlinie PP' jeidjnen, in biefer einen 
^unctcajaO beliebig raäfylen, bie £ (£pur BC ber buref) ifyn 
Mredjt $u PP' gelegten (Sbene bctftmmen (§. 51), bie Sage 
A, be$ <punete$ (a,a'j in ber ^ortjcntalen Umffappung bie* 
fer %ne furfjen (§. 57) unb A, mit ben ^mieten B unb C 
terbinben, in benen BC bie OP unb ÖP trifft (unb tt>eld)e 
&te Jp (Spuren ber Sd)entel beö gefachten SBinfelä fem.müf* 
frn). Dber man jeidjnet nur bie Jp^rojection IPp ber PP', 
nimmt eine beliebige auf Pp (Senfrcdjte BC alä ,£)*6pur 
einer auf PP' {entrechten £ülf$ebene an, unb bejlimmt tit 
irr fjorijontafen Umflappung berfelben bie Sage A , be$ <pmtct$ 
A, in tt>e(ct)em fie ber PP' begegnet, auf folgenbe SBeife. 2)ie 
Qbene BAC wirb von ber projicirenben @bene PpP' naefy 
einer ©eraben DA gefebnitten, u>eld)c auf PP' fenfredrt ifl» 
Äfappr uian mm ba$ £)reiecf PpP' in bie £Qr nach PpP,, 
um unb fällt DA,, fenf reefit auf PP„, fo giebt DA,, 
&ie Entfernung, be$ spuneteä A t>en D an; unb ba bie 
Umflappung A, in bie SHid)tung »on Pp faUenmuß, fo 
mache man DA. = DA,,; bann ift BA t C bie ©röße 
W gefugten 9Binfet$» 08« anbern Sagen ber gegebenen 
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C?6enen fatttt e$ Bequemer fem, bte 95er ttca t^^pur ber 
auf PP' fenfredjten ©djnitrebene ben (Sonflructtonen auf öbn* 
Itcfte SGBeife $u ©runbe $u legen, wie e$ f)iex mit ber £*(5pitr 
gcfcrjaf». 

Big. 28, v t) 3« Stg. 28. ffnb bte SB^Spuren parallel. £egt matt 
burd) bie £*<5pur P iljrer ©djmttltnte eine @bene PpP" 
fenfredjt ju biefer, unb giebt in ber »ertiealen Umflappttng bie* 
fer @bene bte £age P s beS 9>uncte$ P an, fo ift P'P, P" ber 
gefachte Sötnfel. (@ben fo tonnte man aud) bte fyortgon* 
tale Umflappung ber <2rbene PpP"" benüfcen). 

21 ufl. II. Sflan fälle au$ einem belieben ^tutete 
©entrechte auf bte gegebenen Ebenen (§. 50) unb be(tümne 
beren Üöinfel (§♦ 79)* Diefer ift ba$ Supplement be$ a,e2 
fugten, *) 

; 1 §. 85. 

51 u fg. 3u entfdjeiben, 06 jwet gegebene 
Ebenen fenfredjt auf einanber fielen ober ntd)t* 

51 u f l. *Dian fönnte bte »ortge Aufgabe löfen unb ju* 
feljen, ob ber gefunbene SBtnfel ein rechter ift. 2luf eitt 
Diel furjereä IBerfafjren aber leitet bte ©emerfitng, bog jroci 
Ebenen jtd) nur bann unter rechten $BinfeIn fcfjnetben, wen« 
man in ber einen eine ©erabe fenfred)t jur anbern jiefyert 
fann. £egt man nämltd) burcr) einen beliebigen glittet in 
ber £>(5pur ber einen @bene eine ©entrechte jur anbent 
C§» 50) unb bejltmmt bte 25-©pur berfelben, fo muS biefe m 
bie SB*@pur ber erften @bene fallen, wenn beibe Ebenen fenk 
red)t aufeindnber fein fotten. 

*) £er SBinfel 6etber ©enfreebten Fönnte audj fogleia) für bic 
gefugte Neigung gelten, ba iroei Ebenen immer 3 ro c t SBinfel 
mit einanber einfcbliefien, weldje fta> ju 180° trgdnjen. @&en 
fo Fönnte man tfatt M bureb bie erjlc 2luflöfung gefunbenen 
,9?eigung*n)infe(* fein Supplement nehmen. Um 3»t>«toeutig» 
feiten 41t umgeben, müjite man etroa übereinkommen, immer 
ben fptfcen SBinfel a(6 5Haj} ber Neigung iti betrachten, mit 
früher bei 55ejtimiming ber ©runb«!Reifltina,en einer dUnt an- 
flenominen »urbe. 



■ 
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5. 80. 

UebungSautgabe. £ie ©puren efaer <?6ette unb 
tfae $rojecrion einer in t^r Kegenben ®eraben ftnb gegeben. 
ÜRan fud)e bie ©puren jtner anbern (Sbene, welche bie ge* 
ge&ene nad> jener ©eraben unter einem gegebenen SBinfel 
fcfjneibet, 

§. 87. 

51 u f g. &ur$ eine gegebene (Serabe AB 
eine Qrbene ju fegen, welcfje eine gegebene Grbene 
POP' unter einem gegebenen 9Btnfe( y fcfyneiber. 

Slufl. %i\v jebe ©pur ber gefudjten @bene f)at matt 
einen ^unet, wenn man bie beiben ©puren ber gegebenen 
(Serabert AB angiebt; bie ?age ber drbene wirb bafjer völlig 
beflimmt fepn, fobalb hoef) ein Erntet befannt t(f, welcherart 
eiuer ifyrer ©puren liegt, unb al$ ein folcfjer britter spunet 
bietet ffd) $unäcf)jl eine von ben ©puren ber £inie % bar, 
nad) welcher bie gefuebte unb bie gegebene Grbene (id) fcfcnet* 
ben. i)ie folgenbe ^Betrachtung mirb lefjren, n>ie man $ur 
$*6pur T bfefer ttnie gelangt. 

(5$ fei B ber ©djitif t ber gegebenen ?inle unb ber gegebenen 
Grbene, A ein beliebiger <punet ber erffern, C ber Jugpunct einer 
Von ifym auf bie gegebene Qrbene gefäflten ©entrechten. $3etradj* 
tet man für einen Slugenbltcf bie Grbene POP' alö eine ©runb* 
ebene, fo mügte B alä ©pur ber AB, C afö 3>rojeetion von 
A gelten unb bie ©pur z ber gefugten Grbene auf ber @runb# 
ebene POP' würbe man (nad) §. 76) erhalten, wenn man 
»0« B au$ eine Tangente an einen um C befebriebenert 
Ärete jclge, be{fen£albmefier bie Stattfete etneö 3Dreiecfö wäre, 
toelcheä bie $i(ran$ AC als anbere Mattete unb 9 alö ©e# 
genwinfel ber lefctern ^at. Obgleich nian btefen Jpalbmeffer 
zeichnen fann (ba fleh bie £änge von AC nach §. 60 ftnben 
lägt), fo wirb bod) bie Sluöfüfjrung ber angegebenen @on* 
(huetionen nur bann möglich, wenn bie Grbene POP' mit ben 
$uncten B unb C wirflich in eine ©runbebene, etwa in bie 
&9, umgeflappt ifh £at man bie £age ber £inie z in ber 
^orijontalen Umflappung gefunben, fo fönule man ffe leid)* 
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itt ifyre toafjre Sage im 9taume Bringen* btcß ^ u0fr w 
itbtfjig, ba eä fkfy ^tet nur um ben ^uuvi r (janbeft, intaefc 
djem jte bie OP fdnteibet, unb tiefer ^toinct bei Srelnrag 
ber Grbene POP' ff* nicf)t änber^ fann. } 
2)ie Aufgabe gemattet im SKlgemeinen gtoei 3Cu0öfUtt^ 

§. 88* 

Sluffl. 3« einer gegebenem <2rbene POP' 
Durcfj ben 9>unct B, in roelAem ityr eine fteje* 
bene ®erabc AB begegnet, eine ©erabe gu jie* 
l)en, welche tnij AB einen gegebenen SDBinfel ? 
bilbefcr" 

Sfufl. SWan beflunme ben ftußpunct C unVbte Sange 
AC einer (Senf rechten, welche auä einem beliebigen ^uncte A 
♦er gegebenen ©eraben auf bie @bene gefaßt ift, unb fiidje 
'bie Sagen B t , C x ber «puncte B, C nad) fyorijontaler Um* 
flappung ber Grbene. £enft man ftcf> roäfyrenb ber Drehung 
ber (enteren Die ©erabe AB fefl mit ifjr üerbunben, fo än# 
bert biefe ifyre Sage fo, bag julefct B, afö t&'re Jp*3pur, C t 
al$ £:$)rojeetion eines ityrer spuncte, AC aU #*£i(tan$ bef# 
felben erfdjeint. 3« ber umgeflappten Grbene fann man, bew* 
itad) bie gefud)te Sinie nad) §. 81 seicf)tieit; unb bd bie £*(5piir 
N lex (entern fber «pitnct, n>o fte bie OP trifft) roäfjrenb be$ 
3uriicfbref)en$ ber Gr6ene unberoeglufj bleibt, fo raffen fid) aucf> 
bie ^rojectioncn tyrer wahren Sage angeben. 



© ritte ^Äapitcl. 

i 

% 

Uebct Staumccfc. 

SBtrb »Ott mehreren ©eraben, weldje bon einet» V* 
wemfc^aftlidjert ^unete ausgeben unb in bemfeföen tin{eiti& 
begrenzt ftnb, bie erfle mit ber jwetten, bie gtüeite mit ber 
Dutten, . ♦ hie fe(jte mit ber erden bur^ eine ebene 
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wftimben, fo_ent|fe$t ein Wanmecf (f3rperlid)e$ Grcf, Äor* 
yerttinfel, Sßtclfant)* 3*tte ©eraben ffab feine flauten, 
tyr SBereinigungäpunet feine ©ptfce; ber SBtnfcI gweter be# 
nad)6arten Tanten ^eift eine (Seite — feie Äeigung 
fa>en a»et benadybarten Ebenen ein SÖfnfel be* GrcfS. 

DaS breifantigeöref (Stauinbreied, förper[(cf)e Drefr 
etf, Dreifant) ifl baä einfache unter ben SHäuntecfen unb |it# 
gleid) ba$ nndjtigfJe, ba pd> mehrkantige immer in breifat* 
tige jerlegen >fie». 

SBerben bie Äattten eine* DretfajtW 56er bte @p(ge 
funauS rücfroärtä verlängert, fo befiimmen biefe Verlange* 
rungen ein neued Dreifant, tveldjeS baä ©cfyettelbreifant 
bef erftern fteigt. ä^et <5d)eitelbreifante llimmen offenbar 
in ollen (Seiten unb SEinfeln überein, .fönnejt ober benwcl) 
nie jur Decfnng gebracht, fonbern nur ju fpmmetrifdjer (5tek 
lung aneinanber gelegt »erbend 2Wan fleljt #erau$, bog 
man auä ber ©leidj^eit ber ©eiren unb tffiinfel in $wei Drei* 
tonten nodrnidjt auf %e (Songruenj fefilteßen barf. Die 
SBebingung* ft>eld)e oußerbem nod) $ur ßongruenj erfüllt; totib 
beit mug, ift, bog bie gleichen <BtMt in Reiben Dreifantelt 
»ad) berfelbeV Drbnung. in "einerlei DWcfemjJg auf einanfeer 
folgen; ift biefe Ätzung in beiben entgf0engefe$t, fofmb 
ft fpmmetrifdj, .... -..<»• « . 

Die C^ene ^meiet ©eitaben, «oeldje'au* einem befiel 
gen ^Mtnete innerhalb eineö Dreifantd auf.jwet ©euen bef» 
felben gefällt ßsfe/ fteljr fenfredjt auf bergnufdjen tiefen ©et* 
ten liegenb^n flaute, urtb ber ffiinfel ptifcfteit beiben £enfc 
rechten tft baö eupplfiuieirt bed Dreifantaunfelä, n>eld>er »mt 
ben genannttn ©eiteit etngefdjloffen »itb. gällt man au8 
Jbem nämlidjen 5>uncte aud) auf bie britte ©ette eine ©enf> 
red)te unb Verbinbet ffe mit ben beibm; vorigen butd) (£6e> 
Jttn, fo n>irb ein neueS; Dreifant geWlbet/ in toeldjem bte 
eben anSgeforodwien eäfre für jebe* «aitteiqjaar «elten* 



93. 0& 56 

t r 

\ ZDfe SBlnfel bed- etilen fcreifantl werben affo burcfj bte ©et# 
ten bei ^weiten fuppltrt; aber aucf> bte ffiinfef bei jweiten 
fcnrd) bte Letten bei erflen, ba bte Äanten bei erfien auf bes 
©eitenebeneit bei $ wetten fenfredjt [tob. Sebel ber beibea 
2>reifante $eißt bal ©upplejjjf ntarbreif ant bei aty 
$f f it. 

§•92. 

Slul bref gegebenen' ©tücf en etnel ©reifantl faffen ffcft 
kie übrigen brei turc^ (Spnftructfon jtnben. (51 Meten flcf> 
Ijier fed)l »erfctfebene g&j(e bar, twn benen f?d> jebocfjje 
^wei auf btefclbe ffietfe be^anbeltt laffen, wenn man ba§ 

©upplementarbreifant beuteftt t 

-. • , • . .i' » i * >i ^ 

i Stuf gaben» 

Drei (Stüde etnel Dretfantl finb gege6en; 

«tan foll bie übrigen ©tücfe finben, 1 

... . ( - t( . ».....», > .... 

I. ®gb: £>te brei Seiten «, ß, y. 
• ??: 2(uf f. £al Dretfant wirb aul feinen brei Seiten cott* 
#tttrt, wenn man btefe in einer Crbene (welche man all £2 
$etrad)ten fann) aneinanber legt, wie gtg. 29 geigt, unb bie 
beiben äußern ©eiten ß unb y fo lange um bte Tanten $C 
imb SB brefjt, -bil bie «inten SA; unb SA a 3« einer etnju 
gen ©eraben $ufammenfatten, welche bann bie britte Äante 
SA bei Dretfantl ift 3n SA, unb SA a fjat man alfö jwet 
itmgcflappte Cagen ber legtern. 31* nun SA, = SA a , fo 
futb bte ^)uncte A, unb Ä, Umflapptmgen eine! unb bef# 
felben tynncM A, befien Jp*$rojectton aß ber 2jiurcf)fdmitt 
ber btiben ©eufrecfjten A,C unb A Ä B'$tn mnf, welche 
man a»l A, unb A % auf SC unb SB fdttt; benn biefe ©enfr 
:recf)ten pnb offenbar bie £*iprojeetionett ber betben tfreil* 
fcflgen, welche »ön ben ^uneten A, unb A a wäfyrenb oben* 
erwähnter Drehung ber ©eiten ß unb y betrieben werben« 
fflad) Bereinigung ber ^unete A x unb A % in A ließen fid> 
%toei recfftwinfelige iMceiecfe ABa unb ^Ca bar, welche bei 
B unb C bie ©egenwütfel Don ß unb y fafien unb ietcfjt 



* 
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gejetdjnet werben Fonticn, ba man t>on jebem eine 5tatficte unb 
bie Jpppotenufe fennt. 9D?ad)t man aA s "-i-aC, CA 3 = CA K 
fo tfl A s €a bte Umflappung be$ einen Dretccfö, unb afyn* 
ltd) ergiebt ftd) bie Umflappung A 4 Ba be$ anbern. (probet 
aA s = aA 4 ). — Um aucf) ben britten iffitnfel be* Drei* 
tanti ju erraffen, matfje man A.M-L-SA,, A 4 N-lSA. 
unb flappe ba* Dreiecf AMN, weldjeä fTd) nad) SSereim* 
gütig ber ^Mjtete A s unb A ft bilbet unb bei A ben frag* 
lidjen Söinfel enthält, in bie Jj>@ um, inbem man MA fi =MA £ 
unb NA,=NA Ä tnaAt. 

t) 3n bem öorliegenben Dretfante würben bte bret 
Seiten fptfe angenommen. 90ton überzeugt (Td> aber leicf)f, 
baß bie angegebenen (Sonflhfuctionen aurf) für jene gäCc paf* 
feit, in benen eine ober jwet ober auefj alle bret leiten (himpf 
fhtb; nur fjat man, fobalb a jenfeitö S fällt, für bie $öftt* 
fei B unb C bie SR eben toi nfel ber in bie Dretecfe A 3 Ca 
jinb A 4 Ba gefd)lo(Tenen SBtnfel gelten $u laffen. 

gufafc L 9?acf) obiger (Sontfruction erhalt man $wei 
SDretfante, ba man ben in a projtcttten ^Junct A fowoljl 
oberhalb als unterhalb ber Jp(£ gelegen annehmen' fann. 
Söetbe 2)reifante (limmen in aflen fecfyö <5tücfen überetn, jmb 
aber nicf>t cpngruent (ben emjtgen gatt ausgenommen, wo 
ß=y), fonbern fjmmetrifdj. 

3ufafc II. Qrin Dreifant fj! aus bret gegebenen <5et* 
ten nur bann rnoglt*, wenn l ♦) tljre (Sunrale < 360 ° unb 
2.) bie größte Heiner als bte 6umme ber betben anbern iff. 
Söerben btefe S3ebtngungen nicf)t erfüllt, fo laffen (Tcf) bte 
jDreierfe A 3 Ca unb A 4 Ba ntcf)t conftrutren, ba iljre Jpppo/ 
teuufett Heiner afö bie Äafbcreit aC unb aB fftib. 

3ufa§ Ill f $at ein £>retfant $wet giriere ©ettet, 
fo ftnb aud) bfeHetben ©egenwütfel tiefer leiten gleii)* 
einb alle bret'^tlfcn gletcfj, fo fmb aucf> alle brei OButfel 

S. 94. 

II. © g 6.: 3m e i Seiten a, p unb ber einge* 
fd)loffene Hßiufet C. 
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29. 9f ufl. ÜÄatt fege bte ©eton * unb 0 (tt ber an* 
etnanber, wie tn gig. 29, fcfjnetbe SC fenfrecbt burd) eine 
©erabe A,Ca unb brefye ß fo lange um SC, bte A,C mit 
:€a.ben gegebenen ffiinfel C einfdjliegt, JBejeicbnet A bie 
$oge, weld)e ber *)>unct A s nad) »ottenbeter Drehung ein* ^ 
Uttums a bre ^rojection berfelben, fo ilt ACa eiu red>twin# 
»feligeä £)retecf, beffrn Umffappung A 3 Ca fid> ergtebt, wenn 
xuin LaCA 3 = jLC, CA^rrrCA, unb A s a-i- Ca madjt. 
jpternad) ift ber ^unet A mtttelö fetner Jp^rojectien a unb 
ferner £>25f(tatt$ aA s bcjlimmt, alfo and) bie ?age ber 
Äaute AS. Sefetere »erbinbe mau mit SB bufrd) eine @6ene, 
. s Knb flappe biefe ebenfalls tn bie £<?:um. Die Sage A x 
beö 9>unct$ A tn btefer neuen Umffappung wirb gefunben, 
n>emtmanaA»ii.SB unbSA x =SA t madjt. SSerbinbetman 
A* mit S, fo. ift L BSA 4 = ^ie übrigen gefuchtelt 
©tücfe erhält man nun, nad)bem bte bret ©eiten begannt flnb, 
tüte tn §. Q3. 

(3Bie seretnfadrt ftc& bte ?öfung, wenn ber gegebene 
SBtnfei ein rechter tft?) 

ßTOan löfe biefe unb bie folgenben Aufgaben and) mt> 
ter veränberten Umjlänben, ütbem man eine* ober gwet ber 
<4fgebenett ©tiWe ober enblidj alle bret jlumpf annimmt*) 

' > . - ■ • ..... , > 

in. ©gb: 3tt>et ©eiten *, p unb ber ©egetU 
tt>tnfel B ber lefctern. 

30. Suff. ?egt man unter bem SBinfel B gegen bte 
©ette a eine (Sbene E burcfj eine tfante SB ber festem unb 
benft bte ©ette ß um bte anbere tfante SC gebrefyt, fo wirb 
ba6 fraglirfje Dretfant gebilbet fein, fobatb bie freie Äante 
»in ß in jene Grbene E fällt. 9hm. betxadjtc man birkene 

* Jber ©ette * alö £<J, jetc^te bie ^orijontale Umflappung 
CSA, ber ©eite ß, nefjme bie m fenfredjt ju SC an, b* 
flimnfe bte SB* ©pur DE' ber fcorfun erwähnten (Sbene k 
(§. 75, l) unb jie&e ben Äreid Ä, A', welcher tn ber S3£ »on 
bem *pmtcte A, betrieben wirb, wäl)re*b bte ©eite ß (td) um 
feC brefjt. 3(1 im SBcrlaufe btefer Bewegung A t in. DE' 
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angefommen, muff bie Äante SA Ä m bte @6ette SDE' 
ge fallen fetn;baf)er glebt ber ©djnitt A' be$ ÄreifeS Äj A' 
'itnb ber ©eraben DE* bte 5B*@pur für bie roafyre ?age ber 
Iii SA t umgeriappteri Äante, unb ba$ Dreiecf DSA' tnf* 
*tfilt bte brir'te (Seite y be$ DretfantS. 3«d>«et man bem* 
*ad> bte UmffappiHig "DSA» jene* Zttefecft (mbem matt 
DA l =DA / unb SAi = SA, mad)t), fo l)at man in DSA X 
•bte ®röge ber ©tffe* 2>te 3Btnfef A unb C be$ Drei* 
fant* ftnbet man nun xoit in §. Q3. 

Der Ärett A, A' wotrb bte DE' notf} in efnem fetten 
93uncte A" fdweiben, freierer entroeber mit A' auf einerlei 
(Seite »on D liegen fann (rote in gig. 30), ober auf ber 
entgegengefetjten. 3m erdern ftaUe (roeldjer eintritt, roentt 
CA < CD, b. t. ß <: «) füfjtf bie (Sonftruction auf litt 
groeitetf Dreifant mit ben gegebenen (Stücfen, alfo aud) auf 
einen jroetten tfBtrtf} DSA„ t)on y\ im anbern $aüY würbe 
ba$ neue Dretfant jroar bte gegebenen (Seiten * untfjJ, aber 
flatt be$ «ffiinfelS B beffen %betttt>infcl enthalten, ' ipeSfjatö 
e$ unbead)tet bleiben muß. gälten bie betben ^ttnete A'unb A" 
jufammen (b. fy. berührt ber Äreiä bie ®erabe DE', ober tft 
CA'-LDEO, fo i|l bie £benc SCA' fenfredjt auf DE' (§.24)/ 
alfo aud) auf ber (Sbetie SDE' (§.2, XI), ober ber 2ßinfel ß 
t>e$ Dretfant* ift ein red)fer. @rrcid)t ber Äret* bte ©erabe 
fliegt, fo tfi auf ben gegebenen Stiitfen fein Dreifant möglich 

IV. ©g6: «ine (Seite « nb bfe befben an* 
Iteflenben SBtnfel B, C. 

Sl u f L Durdj Grinfüfyrung eine* Supplementärst ef# 
fant* läßt fteft biefe Aufgabt gleidj ber be* §. 94 (Öfen. Ütfan 
confiruirt ein Dreifant, in weldjem jwei Seiten bie ffiertfjje 
180°— A «nb 180° — B fjaben, roäfjrenb ber üon tyne« 
etngefd)ro(fene SBinfel 180° — * betrögt Die Supplemente 
ber gefunbe^ten SBinfel (tnb bann bie gefudjten Seiten; ba* 
Supplement ber gefunbenen hxitttn Seite ift ber gefudjfe! 
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fr'a. 29, Gfe i(I aber aud> eine einfache Wftmg ofyte $fitfe be0 
ßupprementarbreifant* möglicr). 3«clmet man nämlkf) jroei 
re^tminfelige SDreiecfe B x a„ A,, unb €,A t A w , roeld>e 
cir^ Äatftefe (A,„a f =A„a,,) gemein fjaben unb btefer ge* 
ßenüb*r .bte ffiinfel B unb C faflen, unb benft biefe Drei* 
ccfe fo an ben Äantett »on « fttugeroiegt, baß ifjre Cbenc 
flet* fenfrefy auf tiefen Äanten SB unb SC flehen, bte QZ<t* 
Jpiwcte B t unb C t nidjt au$ ben Äan*en unb bte Äatfjetew 
Vwj C x a, nicftt au? ber (56ei?c et wetzen, fo toirb enblitf) 
cinmq{ A^a, mit A„ a,, $ufammenfafl[eu, unb ber spunet A, In 
»erlern A,„ unb A„ (I* Bereinigen, peftfmmt mit S bie brüte 
«ante be$ DreffantS. ©et jener ^Bewegung betreiben bte 
9>rpiecrfoften a f unb a„ jwet (Serabe a t a unb a,,a, weldje 
mit SB. unb SC in ben Entfernungen B, a„ unb C , a f 
yaratfel fmb ; tyre Bereinigung gefefrfeft (lifo in a, tpo a,a 
unb a„ ä fTcf) fcr}neit>en f gäKt man nun aA a -i- SB, a A \ -i- S<} } 
tnacrjt Ef A ft = B , A„ , CA x ^= C , Ä,„ , gt'eftt SA„ SA 1? 
fo fyatman bie. beiben übrigen ©etten ß unb y beö DreifantS«. 
($ro6e; SA, = SAJ. $en täten SBt'nfcl ftnbet man 
*>ie in §♦ 03* 

.... f ' V».» ( < 

§. 97. ;; 

V. (Sgb: Sine Seite 0, ein anliegenber 
SBinfel C unb ber ©egenwinfei B. 

Siuft Die Aufgabe fann mit Jrmlfe etnrö Suppre* 
tnentarbreirantS auf §♦ 95 gurücfgefityrt ober aud) btreet 
auf folgenbe SBeife getöfl werben. 

1 fettfredjt $ur tfante SC art* Drefjt man bann /3 um SC, 
&te 9?g c « $® Mt** ffitnfel C geneigt ift, fo. 
fcfdwfbr A. in ber SSGr einen ,$rei$ um C unb fommt ttacr) 
A' fo ju liegen, baß L MCA' = L C, Wun (Tnb A' unb 
S bie ©puren be? Äante SA; nnb um ba$ Dretfant r>ofc 
lenö ju eonftruirett/ bat man bnrer) SA' etne ebene gu fü^ 
ren, »etdje bie Jg)@ unter Z.B f<r)neioet (§. 76). 3(t SM 
- ifjtt ^epur, fo i(l MSC=*; bie \>xitu Seite i(l in ber 
Umflappung MSA Ä beö DreiecfS MSA' enthalten, unb ber 
britte äBinfel ergiebt wie in §. 95* 
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* 

1 3ft L B > Z_ C, fo laffen ffcfj aud ben gegeSetteti €5tficf ett* 
et Dreifante confhruiren, in benen bie ßcfitd^tetf ©tiiefe 
»ergebene ffiertfye tyabem 

§. 98. 

VI. ©gb: **** ffitnfet A, B, C. 

Slufl. wie in §. 93, tnbem man auf baö ©upplemett* 
tarbreifant übergefjt* 

3nfa$. 3^acf> §. q^, 3"f. n. raffen bte gegebenen 
UBinfel nur bann ein Dreifant $u, wenn 
10 (180° — A) + O80°--B) + (i8G o — C)<:36o° 

b. f>. A+'B + C> 180* 
2.) (180°-C) <c (l80 d — A) + (180^B> 

b. ff. A + B — (}<; 180°/ 
wo C beti fUinjiert betf brei Begebenen SBtnfel 6ejetd)tte£ 

$.99. 

$ei folgen Aufgaben ber befertptfoen ©eometrie, wefdje 
unter ben gegebenen (Drögen SBinfel enthalten, gefcfyieljt e$ 
ntd)t feiten, baß bie tfofung fld) ber Jpauptfadje nad) auf bie 
Genjhuctien eineö Dretfantö jurüefbringen läßt; unb ba man 
biefe (Sonftructton immer auf einem Kebenblatte ausführen 
fann, fo wirb in folgen gäßen ba$ 3eid)nuug$blatt felbft frei 
bleiben »on einer Slnljäufung ber ?jnien, welche Ietd)t S3er# 
wirrung herbeiführt. 2U$ öeifpiele mögen ein paar Slufga* 
ben ber 2Irt i)ier $Iaft ftnben, neb|* Slnbeutungen ju tyrer 
Sofung* 

§. 100. ; 

Slufg. <S$ finb bte beiben ^rojeettonett einet 
©eraben AB unb bie Jp*^rojectton bc einer an# 
bern gegeben/ welche bte erfte unter einem 
gegebenen 28tnfel 9 fc^neibet. SKan fucfyt bie 
33*9>rojection ber Untern. *) 

*) Um tiefe flufeat* o&ne £ülfe M Dreifant* }u töfen, Jätte 
man folgenfcen 2Beg einjufajlagen : 

®d)neifcet eine ju AB fenfrcAt gelegte Gftene 8 tiefe 
im Vimctt d unb fcic £ime BC im tpunetc X, fo entfielt ein 
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$.101. GZ 

Sig. 32. Dfe ®erabe BC, bereit SS^rojecrfon gefutfit mtrb, Bc* 
fKmmt mit BA unb Bb ein Sretfant, tn »elrfjem man btc 
©ettc ABC = sp unb beren ©egenroinfeC AbC fennt; eine 
gtotitt (Seite ABb nrirb gefunben, roenn man ba$ Dreiecf ABb 
fn bie $<£ umflappr. ©ucf)t man (nad) §. 95) bie britte 
©etten bBC biefe* SreifantS, fo fann ba$ £>reiecf BbC cons 
jfrutrt werben* woburef) man bie ftmgc t>on bC ertya'fr. 
Dur* triefe Sange ift bie Sage be$ <punet$ C, mithin an* 
ber ^rojeetion b' c' betfimmt. (Da bte 6eite bBC $met 
ÜBert^e annehmen fann, fo t(l bVjweier »erfcfytebenei; Sagen 
fafyig.) 

§. 101. ; 

Stufgabe. <Stne,@bene $n ftnbelt, roerebe bur<f> , 
etnen gegebenen ^)unct gefyt unb mit $wet gege* 
benen Ebenen gegebene ffiinfel btfber» 
Sa. 33. KttfL Die gegebenen Ebenen feien POP' unb PQP'; 
bte gefuebte neige )td) gegen bie erfte unter L>, gegen btc 
gwette unter L 4» ^ en ^ man ty^f) beliebigen ^unet tV 

, bei D recfctroinfelige« ©reieef BDX, »efaV« bei B ben gege- 
benen SBinfel jp (ober fein (Supplement) entpä'lt, unb conjtruirr 
werben fann, wenn man bte tyrojeetjonen Don D unb bie wabre 
Sange oon DB fud)t. £enft man ftd) nun bie @bene S in bie 
umgef läppt, fo.ift ber geometrifa)e Srt für bie Umflap* 
pung »on X ber Ärei* K, ber mit bem £albmeffer DX um bie 
Umflappung ron.D befeforieben »erben fann; ber tyunet X 
mu$ aber jugleid) irt ber ©eraben G liegen, nad) welcher bie 
<5bene S »on ber fcorijontalprojicirenben 'Gbene ber BC ge* 
fdmitten wirb, feine Umflappung a(fo in ber Umflappung oon 
G; unb ba man bie G (eid)t projtciren unb mit ber @bene S 
umflappen fann, fo ftnbet man bie Umffappung oon X a(& 
©dmitt ber umgeflappten @bene G unb M JTreife* K. $(u$ 
biefer Umflappung M ^uncteÄ X laflfen fia) nun febr ein- 
fad) bie <Projectionen beffelben unb alfo aud) bie gefudjte 9S**Prc* 
jection ber BC beflimmen. (t)a ber tfrei« K bie umgef läppte 
G weimaf fäneiben fann, fo fielt man, baf }n>et »uflöfungcn 
möglio) finb.) 
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in ber 64«fttltme . ber gegebnen Orbenen efne mit ber 
gefügten parallele (Sfrene VWR, fo bilbet (Td) ein £refc 
fant, beffeu «anten WP, WR, WV, befreit SBinfel 4 
unb ber (nacf) §. 84 ju ftubenbc) ^teigunßöwtnfcf ber gegt* 
benen Ebenen finb. 58on btefent X)reifant fudje man (nadjf 
§. g8) bie ©etten PWR unb PWV, weldje ben ffiinfeffi 
f unb 4 gegenüber liegen. SBeftimmt man tjterauf bte £age . . 
be$ spuncteä W unb ber Ocraben PW nacf) borijontalcr Um* 
flappung ber (5bene POP' unb $iel)t burd) bie Umflappung 
»Ott W tn ber £Gr eine ©erabe unter ber Neigung PWV 
gegen bie Umflappung tton PW, fo ergiebt ftd) ber ^utict V. 
Auf äljnlidje $Öeife ftnbet man (nad) f)ortjonta(er Umflappung 
»on POP') ben ^)unct R; unb nun ift nur nod) übrig, baff 
man burd) VR unb W eine @bene fii()re (§. 47) unb burc| 
ben gegebenen ^unet eine parallele mit tyr. 

3m Allgemeinen wirb man »ier Sluflöfungeit erhalte»» 

§. 102. 

3urUebung: 9J?an fud)e für fofgenbe bereits früher 
abgefyanbelte Aufgaben neue Auflösungen, welche (td) auf (5on* 
fhruetion »bn £)reifanten fluten. 
Slufg* in §.?i (lösbar nad) §. 95).. 
ff ^ §. 76 „ „ §. 97)» 

„ // §.77 „ // §♦ 93). 
tf ff §. 81 7/ §• 95)» 

// /, §. 8a „ „ §. 93)* 

ff ff §. 84 tf tt §• 93 ob. §. 94 ob. §. 95 ob. 5. 96.) 

S. 103. 

SBtrb um bie (5ptye trgenb etne$ Maumecfä mit einem 
beliebigen Jpalbmeffcr eine ßugel befcfyrteben, fo fd)neiben bie 
6eitenebenen be$ erflern auf le&terer ein fpfjärifdjeä *polp* 
gon au$, weld)ed ba$ SJaumecf in ber Art repräfenttrt, baß 
bte leiten unb UBinfel be$ 9?aumecf$ burd) bie leiten unb 
SBinfel be$ $blpgon$ gemeflen werben. ©0 fann $. 33. jebe* 
fcreifant burd> ein fplfärifdje* ©retetf bargefiettt »erben, unb 
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imtaef^rt; »oraui man erfteljr, baff mit ber 3Tuf[5futr^ be^ 
SDreifant* gugrei* bie grapf>if*e Sfuflofung ber STufi 
öa&en ber fp^ärtfd^en ' Zriaönomctrf r äeiebri 

i iöi 

9 

i , 

W» 34.' £ue STuflÖfurtg eine! meijrraitrtge» ttaumectt tößr flc$ 
auf bie Sluflöfitng be$ breifdittigen gurucffityren, wenn matt 
jene* bur* SDiagonalebenen in mehrere Dretfante gerlegt; 
CS feien g, i8. t>dn einem Sßterfarif EFGtf bie mer ©efc 
ten unb ber 9Bt'nM E gwifdjen gweieri berfefben gegeben. 
(Der einfacheren 3eict)nung »itten i|r in* gig; 54 ba$ Söter* 
fant bur* ein fpf>ärif*e$ JBierecf »erfrefenj. SDte Diago* 
»alebene FH f*eibet baffelbe in gwc€ Dreifdrife, »oh be* 
tien fi* gund*fi EHF na* §; 94 con(lrutren lägt; 3ff 
bie britte ©eire FH gefunben, fo ergeben ff* bie 2Binfe* 
G, v, w be$ SDreifantS FGH na* §. 93; unb ba bie 2Bin* 
fei x unb y f*ott aui ber (Sontfructiorf beS erlern Drei** 
tam befannt finb, fo fat wart au* bie ©infel F=y+w 
tinb H = v + w, folgIt* alle etücfe bei Eietfant* EFGH; 



*) 2Ba« för Da« Breifant Da« <SuwUmcniatittiidni, Da« i|r ffir Da* 
fl>bärif*e Sreiecf Da« tyolarDreiecf. Um biefe Üfcereinflimmunftj 
War ju fefyen, Darf man nur Da« ©uppfeirtentarbretfant fo »er* 
rücfen, Daf feine (Spijje mit Der De« urfpr&rifllictyeri Dreirantff 
gufammenfäür, unb Dann flatt De« ©upptementarDreif ant« ftlbft 
fein ©ttVitelbreifant 90) nebmen; 9?uri wirD eine« Der fia? 
fupplirenDen ©reifante »om anDer« vmWofferi; unb wennt 
man um Die aememfaWhaV ©pi$e Die Äugel 6efdjrei*t, 
eniftepen gwet fpfrärifdfc Dreierfe; Deren jeDe« Durd) fein* H4ß 
HütüU Die <p*1fe* für Die ©eitert De* anDern aufliept; 
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65 SS. 105. 106. 

SB t e x t e 0 t a p i t e !. 
SSerattftetitng ie$ <Stttitftf9fiein& 

S. 105. 

£te Crmfacfjfjett ber 3fuflofnng efitcr Aufgabe i(l in feljt 
»tefen gäflen burd) bte ?age bebingt, roefdje bie gegebenett 
©rö'gen gegen btc ©ruubebenen Ijaben. UBenn mm bie ge* 
genfetrige Stellung btefer ©rogen auf anbere QBcife, alö mit* 
tclö ber $rojecftoti$metf)obe, anggcfprocfteit i|f, unb man bie# 
fclben erft, befjufö ber ^uflofung, auf beliebige ©runbebenett 
ju prcjtctren fyat, fo wirb man tie ledern immer fo n>äf)* 
len, baß bte atifynfüljrenben (5on(tructtonen roenigft »erroiefeft 
werben. OSeifpiefe bauott fpeiter). (Sinb aber bie gege* 
benen ©ro'ßen fcf)on burd) ifjre *projectienen ober ©pure« 
auf $nm ©runbebenen bargeftellr, beren £age ben eben be* 
Tüfjrren &ortf)et[ nidtf gewähren, fo ift e$ mrf)t feiten »ort 
ftu&en, tiefe urfprüuglidjen ©runbebenen mit einem anbeut 
tyaare jit »ertanferjen, ober wentgfrcnS einer toon ifjnen eine 
nnbere (Stellung $u geben» Crine Slenberung be$ ©rimfp* 
flemS fann ferner and) in foldjen gätfen $u ftattrn fom* 
men, wo man (td) burdj bie ©renken beä 3^ »inngär aume£ 
in ben Sonftrtictionen bcfdjränft fiefjt. CrS i(t baf)er nötf)tg, 
bie Operationen fennen $u lernen, mittel beren man *ic ^)ro* 
jectionen ober ©puren einer Dfaumgröße auö einem ©runb* 
fofteme in ein anbere« übertragen fann, beffen Stellung ge* 
gen ba$ erfte befannt tft. £ie neuen ©runbebenen foßen f)ier 
$unäd)ir immer wieber in recfcttvinfeliger SSerbiubung ange* 
jiominen werben, obgletd) in einzelnen Ratten bie (5infüf)ruug 
eines fcr/iefroinfeltgen ©runbfyftemä unb fdjtefer ^rojectionä* 
ffrafylen, manchmal woI)I auch bte Sttnroenbung ber Zentral* 
projection, auf einfache unb fd)ö'ne Sluflöfungen leitet» 

yaralfele SBerrütfung einer ©runbe&ene, 

$. 106. 

(53 feien a, a' bie ^rojectionen etne* glittet* A auf gtg. 39* 
|tt>ei ©runbebenen, beneii ber ©nmbfömtt mn entfpridEjt» 

»rfer. öewirtr. I. 5 



I 



) ■ 

I 

§. 107* - 66 

> 

■ 

■ m i 

SBfrb ^tcr bie um cht ©tücf mm fi6er tyre urfprüng* 
Itd>e £age erhoben, fo baß mtt alö neuer ©runbfcf)ttitt er* 
fcfyetnt, fo fann (tef) offenbar Weber btc SS^rojecttott nod) bie 
$S*£i(tanj be$ *punct$ A änbent. Sföacfct man bafjer ma = um, 
fo ftob a,a' bie neuen «projeettonen be$ «puncto. S5ej*unmt 
man eben fo btc neuen ^rojeetionen b,b' etneö ^weiten <punc* 
M B 5 welcfjer urfprüngltd) in b unb b' projictrt war, fo ftcfyt 
man, baß eine ©erabe AB t'fjre SB^rojection a'b' bei6el)al* 
ten, $ur Jp^rojection aber bte mit ab parallele ab erhalten 
wirb. 

(Stnb PO, OP' btc urfprüngltcfjeu ©puren einer Orbene, 
fo fallt in bie Slugen, baß nad) ®nfüf)rung ber neuen £(5 mit 
bte Sage ber 5B*3pur OP' btefelbe bUibt, bie neue £;©pur 
aber burety ben 9>unct D gefjen muß. 2)a nun im Dfaume btc 
lefctere mit mn benfelben 2ötnfel bilbet, wie OP mit mn, fo 
Werben and) nad) bem 3urücfflappen ber 23(S bte 5ßinfel 
mt)^> unb mOP gleid) fein/ ober unb OP ffnb parallel 
2)tc 93e(Mmutung ber neuen £*©pur £)<J> ^at bemnad) feine 
, . ©djwicrigfeit. 

2luf äljnltcfje ffieifc »erfefct man ^rojeettonen unb ©pu* 
ren au$ einem ©runbfeftem in ein anbereö, welche* einerlei 
£(£ mit bem erflen unb eine mtt ber urfprüngltdjen $ataU 
lele %<S f)at. 

§. 107. » 

Um fogletd) an einem einfachen öetfpiele $u $etgen, wie 
btc parallele SSerrücfung einer ©runbebene nü&ltch werbt« 
fann, foll bte (Schnittlinie gweier Ebenen projicirt werben, 
beren ^*®puren ftd) erfl außerhalb be$ Setchnungöblatteö 
fehneiben. Statt bc$ in §. 44 (3uf.) für einen folchen %aH 
gelehrten Verfahren* fann man fleh nun be6 folgenben bebienen: 
Sil. 36., üttan lege eine neue #(5,fo, baß bie auf if)r erfcheinen* 
ben ©puren <pO,*pD ffch noch innerhalb be$ 53lattcä begeg* 
neu unb jeichne bie ^rojeettonen P'p', $p ber (Schnittlinie 
für ba$ neue ©rwtbfyjtem. ©efjt mau bann wteber auf ba$ 
erjle ©^jtem $urücf , fo behält bic 33;<projection P'p' tf>re 
©teile; btc ^^rojeetton aber geljt jefct burefj p unb läuft mtt 
$p parallel, i(l alfo mi$ beflimmt, 1 

• «■ 

1 ■♦ 



Digitized by Google 



67 SS. 108. 109. 

9 

■ * 

ginfüljrung einer neuen (fj 'Gr&ene, weldje ber 
urfprünglidjen ntcfjt parallel ifl. *) 

§. 108. 

Sienbert man an einem ©runbfylteme blo$ bie SS(£ Sta* 37. 
unb behält bie £Gr bei/ fo gelten alle urfprünglid) gege* 
Benen £*$rojecttonen unb Jp;<5puren unueränbert fort, ger* 
iter ift bie jp;£i|frw$ etne$ 9>nnetö zottig unabhängig uon bcr 
Stellung ber 2S(£ unb wirb ftd) alfo in allen möglichen 
S8*(£6enen immer in gleicher ©roße abbilben. 3(1 bafyer mO 
ber ©nmbfdmitt M erften, m O ber beö neugebilbeten <5$* 
fiemä, fo erhält man bte neue SB^rojeetton a' eine« 9>unct$, 
bejfen urfprünglirfje q>rojeettonen a unb a' waren, wenn malt 

aa' J- mO (§. 7) unb 

ma' = m a' 

mod)t. Jpiernacf) läßt |uf> aud) Ietcf>t bie neue SB^rojecrion 
einer auf bcm erjten <5t)fleme gegebenen ©eraben ftnben. 

£te neue 23*8pur einer Grbene POP' mug burcfy bett 
$unct £) gefyen, wo mD unb PO ^ufainmentreffen. Um 
nun einen gwetten tyunet berfelben $u ftnben, bemerfe man, 
baß natf) bem 3«rücfflappen ber neuen 25(5 bie ©erabe pP', 
nacfi welcher fTcf> betbe &*Grbencn fdjneiben, im 9>uncte p fenfr 
recr)t auf mö erfd>ettten, unb ber ^unct P', wo jene ©e* 
rabe »on ber @bene POP' getroffen wirb, feine Entfernung 
tton p behalten muß. 9D?ad)t man bafjer 

p$P' -l. mD unb 

p<P' = P P', 
fo tfl 9V£) bie neue ©pur* 

§. 109. 

©eitenebene. 

Unter ben aeffdn'ebenen ©telhmgen/ welche man ber 
neuen 23£ geben fann, ift bie jenige befonberä fyerwrju* 

*) mir betrauten frier Mo« bie Olenberung ber SB£. 3(1 tiefer 
Sali bcm e^üler geläufig geworben, fo wirb er fi$ aud) im 
anoern SaHe, wo bie tfdj ändert unb fcie 2J£ Weibt, fcalb 
gureajt fürten. , ' 
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Ije6ett, n>o6ei bte <S6ene auf bem urfprfingKdiett ©rutibföniffe 
fenfrecfa ffrljr. Denn e$, fommt öfter* »or, baß man eine 
foId)e 23(5 uicf)t foroof)l anfratt ber urfprünglidjen, al$ »iefc 
tnefjr neben btefer, al$ eine b ritte ©runbebene, gebraucht 
(roie bemt fcfjon früljer [§§. 12,16] Stftfe angebeutet umr* 
ben, in benen jroei ©runbebenen niefit auöreidjen). Um in 
folgen gälten md)t forrnmfyrenb jwifcfjen jwet gitßfe£d> &or* 
ijanbeneti 93*@benen ttnterfdjetben $tt müffen, ftetge bte neu* 
eingeführte bie ©eiten ebene (<5£), roäfjrenb ber Stfame 
SSerttca (ebene ber urfprüng(td)en att$fd)lteßltcf> bematyrt 
bleiben fott. Die ©ettenprojeetton eineä *punct$ erhält jut 
28e$etd)nung benfelben 23ud)ftaben, tm'e feine unb 23*9>ro* 
jeetion, aber "mit jroei Slccenten, fo baß Ca, a', a") einen auf 
alfe bret ©runbebenen projtetrten sßunet A bebeutet* — 
$ür bte SfuSfütyrung ber (Sontfructionen wirb bie 
wie früher bie 23(5, in bie JpGr umgeffappt. 9^acf> n>ek 
<f)cr <5eirc v f)in biefe Umffappung gefcf)ief)t, (jängt bei jeber 
Aufgabe üon ber Sage ber urfprüngltcfy gegebenen >prcjectio* 
tten gegen bie neu f)in$ugefommene ©runbebene unb tton ber 
©röße be$ btöpom'beln 3*icf)nungäraume$ ab. gür bie fofc 
genben (^ntmicfelungen aber fei ein für allcma( fejfgefefct, e$ 
bewege fTcf> bei ber Umffappung ber (5(5 if>r oberer Streit 
itaefj linfö ju. 9<adj gefdjebener Umflappung repräfentirt 
bte 3wf)Hung$ebene brei Ebenen im SSeretn. 

Drei aufeinanber fenfrecf)te ©runbebenen fcfjeiben bett 
«Kaum in arf)t congrueiite gaefter, unb jebe ©rttnbcb,ene wirb 
buref) bie betben anbern in mer Abteilungen gebracht. Die 
auf biefe SBetfe gebtlbeten gn>ölf Grbenenflücfe (äffen fid) bureft 
fbfgenbe Jöejeidjnungen (in benen man fogfeidj bte Anfangt 
biicf)tfaben ber SfÖörter tforn, fytnten, unte«/ oben, 
ted)t$, (tnf$ erf ernten toirb) nntetfäeiben: 

1) r. »♦ £(5. 5)-r. u. 23$. 9) t>. it. CR 

2) I. t>. $8. 6) t. u. 23R 10) *. 0. 68. 

3) I. (>. £8. 7) !• 0. 25(5. 11) f>. 0. ©8, 

4) r. f). £8. 8) r. 0» 238. 12) u. ©8. 
$ifl.3S« ©tatt eine* ©runbfd)Kttt$ erfreuten nun brei, näm* 

lid) XX (ber urfprünalidSje) jnMftytt 4« unb 238; YY jn>fr 
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fdjen £(5 unb ©<5; ZZ gvt>tfd>eit 33(5 unb ©ff. 9?ac& Umflap* 
pung bcr ©Cr n>trb bcr ©runbfcfnutt ZZ ouf XX fallen; ba et 
aber $ugfeid) aud) in ber SB(5 liegt unb mit biefer umgeflappt 
worben i|t, fo erfdjeint er in ber "3eid)nung«ebtne nod) ein* • 
inaC, namlid) in ber £age von YY. (©er obere 2f)eil von ZZ 
faßt alfo jugleidj mit bem ^intern £f)eil von YY unb beut 
linfen von XX jufammen; ber untere Ztyil von ZZ mit 
bem vorbern von YY unb bem rechten von XX). 

©ebeuten in ftig. 59 bie 3a()Ien I....1V bie vier &b> 
Reifungen, in welche bte fridwuntftUne turd) bie ®era< * ! * 3 ** 
beu XX unb YY jerlegt wirb, fo verteilen fld) bic vorf)in 
unter 1) • . . . 12) aufgellten <£oenenßücfe unter jene wie 



I 


15 9 


II 


2 6 10 


m 


3 7 11 


IV 


4 8 12 


95ur vier von ben $wöff ©tücfen fonnen unverbeeft 



liegen, inb ju biefen gehören jebenfaflS r. v. £(5, r. 0. 93 @ 
unb v. t. alö vterteö ergiebt (td) f). 0. @(5, wenn 
man bie 3(5 erfl umflappt, nad)bem bie 23(5 bereits umge* 
ffnppt ift, unb fo fott e$ fjier aud) angenommen werben. 
(£äd)te mm fitf) bie ©(5 früher al$ bie 935 umgeflappt, 
fo würbe f). 0. ©(5 verbeeft unb bagegen l. 0. 93(5 frei er* 
fdjeinen). ^iernad) lägt ffd) Ie£cf)t ermeffen, tyeldje Linien 
in ber 3eidjuing$ebene $u punetiren, unb welche voll aufyu» 
gießen finb. 

. % §. 110, 

SBie man bie ©^rojeetton euteS «punete« au$ beffett 
unb S^roieetion finber, ift aud §. 108 8« entnehmen* 
Söenbet man ferner baö, wa$ bort über baä 2lufftnben ber 
neuen 93;©pttr gefaßt würbe, auf ben befonbern gatt an, 
Wo He neue 35(5 bie ©(5 ift, fo ergiebt (1d) eine wefent* 
lidje Seretnfad)ung be$ 93erfaf>ren$ aud bem Umfianbe, baß 
Me in 819. 37 mit p<))' bejetynetc ©entere #cr in XX 
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fattf« muß, olfo ntdjt er(t befonber* gejegen gu werben 
braucht Die Betrachtung ber Jfiguren 40, 41, 42 imb ihre 
SBergteichung mit gig. 57 Ief)rt bie Seitenfpur PP" einer auf 
unb gegebenen @bene POP' ober (PR, P'R') ftnben. 

SfBarum ifl ber Äreübogen P'P" in Sig. 41 linf.6 unD in 
-#g. 42 r«$t$ »on YX" geiogen?) 

v§. III. 

Uefcungöaufgaben: 

1. ) ©g6: Die <5*©pur einer Gftene unb ber <puncf, 
fit welchem bie @bene bie XX trifft. © e f : £*@pur uiib 
2fr<5pur. 

2. ) ©gb: Die unb SB^rojection einer ©erateft. 
©ef: tyre S'Spur. 

50 ©gb: S*Spur unbS&Spur einer ©eraben. 0ef* 
Ü)re brei tymtctiöntn. 

4.) ©gb: Die S^roj'eetion einer $ur ©Gr p*ratte* 
fen ©eraben unb ein ^uuet tyxtt Jp^rojectton. ©ef: bie 
unb SS'Spur. 

§. 112. 

Die fotgenben Aufgaben fetten jeigen, wie ma/t fleh ber 
Seitenebene mit SBortf)eiI bebienen fann. 

I. <5tne ebene POP' wirb burd) eine $weite 
ebene R gefchnittett, welche bureb bei ©runb* 
fdjnttt XX geljt unb mit t^rem obern £fjeile 8*' 
gen bie »orbere unter bem 3BtifeI * ge* 
neigt i(t 5Wan foll bie Jp* unb SB^proje c ti on 
ber Schnittlinie zeichnen. 

Die (Schnittlinie muß offenbar burd) 0 geben, baljer 
ouc^ tf)re beiben sprojectionen (§. 8). SJitmint man nun eine 
<5@ PQP' $ur £ülfe, fo wirb biefe gwifeben R unb ber 
ben ÜBtnfel a enthalten; man erhält ba^er bie (5*@pur 
ÖS" ber ebene R, wenn man L MS« = « macht. 
S3efHmmt man aud) bte <5;@pur PP" Der ebene POP', fo 
ftnbet man bie £*9>rojeetion O ber Schnittlinie, »ie in §. 44/ 
inbem man bie ©e al$ eine 5Be Be^anbelt unb OPP", 
O ö S" aft bie DarlWtongen ber gegebenen ebene &e# 
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t 

rracfiret. £a S" bie ©*<Spur ber ©djnfttlfm'e fft, fo ergtebt 
ffd) bte SS^rojection s'O berfelben, wenn man Qs'=:sS" 
madjt unb s' mit O perbinbet. 9 

IL £ie 6cf)iuttltiiteatt>eter gleiten (PR,P'R'), 
(TU, T'U') gu projtctren, welche bem ©runb* 
fftnttte XX parallel finb *), unb ben SRetgungä- 
wtnf e£ gwtfdjen ifjnen angngeben. 

güfjrt man eine <5(5 PoP' ein unb befrimmt bie 
6*©puren PP", TT'' ber gegebenen Ebenen, fo ifi beren ^' 
@dmitt S" bie ©*©pur ber gefugten <E>cftmttlinie ; unb- ba 
tiefe betn (Srttnbfdjnitte XX parallel fein muß, fo ergeben 
fit) nun leicht if>re ^^rojection ab unb 9k$rojecn'ott a*b'. 

Der SBinfel, unter welchem (cd) bie gegebenen Ebenen 
Reiben, «1 TS"P. 

III. 2>urd) einen gegebenen $unet (a,a') eine 
Grotte parallel gu einer gegebenen Sbene POP' 
legen. ^ 

üflan füfjre bie <&<§ PmP' bur<fy ben gegebenen $ifi« 43. 
$uwt A, geidjne bie £age A" bcöfelben in ber umgeflappfen 
6Qr unb bie @*@pur PP" ber gegebenett @bene. Sie 
©*€pur RR" ber gefügten muß offenbar burd) A" ge* 
fjen uib mit PP" parallel fein, unb if>r ©cfjnitt R mit PP' 
giebt enen 9>unct ber Jp;(5pur biefer <5bene. 3ie(jt man aljb 
Ra || PO unb OR' || OP', fo i(l RUR' bie gefnd)te Gbene. 
(9Jrobe:mR' = mR"). 

IV 2)en ©djnütpunct einer (5bene POP' unb 
einer Qeraben gu finben, welche in einer gum 
©runbji).nitt XX fenfrectjten (Sbene liegt unb in 
S,S' i&r ©puren fyat. ***) 

SWan nefjme eine ©<2r buref) bie Oerabe an , getane 5i$. 44. 
bie Sage SV t?er lefctern nacr) Umflappung ber fo* 
tt>te bie ©*(§)ur PP" ber gegebenen <£bene. £ann ifl A" 
ber gefugte Schnitt, alfo a unb a' feine *projecttouen* 

*) *Bgl. §. 44 fff . 
**) SBfll. §. 48. 

***) »gl. $.45. 
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V. ©ei! ©c^ttfttputtcteiiter ©erabcit(aB,a / b / ) 
Itttb einer (Sbene ju projiciren, meiere burd) bett 
@runbfd)nüt XX unb burd) ben spunet (c,cO gel)r. 
45, £egt man bie ©(5 eme' burd) ben *punct C unb befltmrot 
ttad) ibrer Umflappung bte £age C" beä ledern, fo t|t C"n 
bie ©eitenfpur ber (Sbene* gerner jeidjne man bte @>*pr.>* 
jeettett a"b" ber gegebenen Cinie unb bte Jp-^rojection ad 
ber (auf ber fenfredjten ) ©eraben, narf) weldjer bie 
projicirenbe @bene Bb"a" unb bte (Sbene b'inC" ffd) frfjnei» 
ben/ £er *puncr, wo biefe ©erabe ber gegebenen begegne; 
tft ber gefugte ©djnittpuncr, alfo d feine £*<projecrton, uib 
bte SS^rojectipn d' ergtebt fid) nad) §. zju (3ur ^rtke 
fann man bie ju sd gehörige Sß^rojecttcn fudjen, welche jet 
fiebriger 3*id)nung burd) df gelten muß). 

(2Bie roörbe man biefe unb bte erjte «aufgäbe löfen, wenn bie 
Sinroenbuwj ber ©eitenebene »er&oten wäre?) 

■ * * 

parallele JBerrücfung Selber ©runbebenei, 

§♦ 113. 

SBtrb bte %(g parallel mit fteft fefbft aufs? ob* ab* 
töSrtä geriteft unb $ugfeid) bie 93(5 &or* ober r tief werf $, fo 
{jat man nur ba$ in §. 106 gelehrte S3erfa^ren guettnaf 
anjuwenben. 

(Sine befonberS einfache Sefjanbfong gcjlattenijter bte 
Betben gaffe, i.) wenn feie £Qr um eben fotriel erhoben 
wirb, att bie 33(5 jurücf tri tr, unb 2.) oenn bte 
£^ um eben fo m'el ftdj fenft, ate bie 3S@ rorrüefr. 
SBei ber genauen JBerroanbrfdjaft betber gMe wib bte Grr* 
fäuterung be$ erften hinreichen, and) über ben fetten 2tcf)t ^ 
SU geben. 

ifl. 46. . <$$ werbe juer(l bie über tyre urfpunglidje Sage 
um ba* (Stucf mm erhoben. £>aburtf> rücf bte §>yxos 
jection a eineä 9>iwct$ A um ein gleiche« 5tütf nad) a, 
wäfjrenb bte S^rojection a' ffjre ©reife bgält, unb (latt 
ber ©puren PO, OP' einer <5frene erfdjetne» jefct bte @ptt*" 
reit n«, «P' (§. io6>. hierauf »erlege «an bie 5BS um 
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• ba« ©fücf mju= mm jurucf, fo bafl flatt be$ Rettert 
@rimbfcf)mtteö nt« nun ein brtrtcr jun auftritt £)abnrcf) 
fommt bie 23*<projection a' be$ <))unet$ A um mnt Ijöfjer nad) 
a' gu liegen; bie Ebene itoP' Bertaufd)t ifyre 93*©pur aP' 
mit nn', nnb jefct ffnb (a, a'), nan' bic Darjtellungen be$ 
^>uuctö mtb ber Ebene auf bem neuen ©runbfoltem* 9iun 
i(t a6er flar, baß bie gegenfettige ©tellung ber ^rojectionen 
nnb (Spuren pd) nidjt änbern fann, wenn man bie 3efd)* 
nungdebene felbfl mit Ottern, wa$ barauf gejeidmet ifl, tfer* 
fetyebr. 2>e$fjalb benfe man fld) biefe gleidjfam burd) bie 
als feil betrachtete ©erabe mO I>inge$ogen, bis m auf m. , 
unb m» in bie Stiftung Don mO £u liegen fommt; bann 
fäfft offenbar a in a unb a' in a'; ber ^unet n betreibt 
bie auf mO fenfredjte ®erabe OD «nb gelangt naeft £>; 
bie ©puren nn unb nn' Ijaben per) parallel mit ftcf> felbft 
naef) D$ unb £)$' gehoben. X>te le^tertt Sagen fjätte man 
aber aud) foglei* au$ ben Sagen OP,OP' ableiten fönnen; 
benn wirb fenfreerjt auf mO gefällt, fo muß ber guf* 
punet in ben ©d>nttt ber £)<p unb mO /allem gür ben 
tlebergang au$ bem erfleh ©runbftfitem in ba$ letzte, bef* 
fen £E in ber Entfernung mm über ber erften unb bef* 
fen 'SSE in berfelben Entfernung hinter ber erften liegt, tjat 
man alfo folgenbe Dfegel: 2ttan stefje oberhalb be$ 
ertfen ©runbfdjnitt* mO auf ben SlbfUnb mm 
eine parallele m£) mit iljm, betrachte biefe al< 
neuen ©runbfcfynitt, laffe bie *projecttonen »on 
9>uncten unb Linien an ifyrer ©teile, unb an bere 
bie ©puren ieber Ebene POP' fo, ba§ man au$ 
bem ©djnittpuncte u ber 93*©pur unb be$ neuen 
©runbf Anittd 'eine ©enfredjte auf ben er(lcn 
©rnnbfdjnitt fällt, burd> i&ren guflpunct $ 
eine parallele mit ber £*©pur unb burd) 
ben ©djnitt D btef er parallelen unb beS neuen 
©runbfdjnittä eine parallele £)$' mit ber 
2**©pur legt. 

Siefelbe Kegel gilt, tote man fkfj leicht überzeugen fann, Wt. 47« 
aud) für ben oben unter te) aufgeführten gatt, mit bem 
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einjigen Unterfdjiebe, baß fjter ber neue ©runbfdjm'tt mS) 
untermal 6 be$ erfkn $u stehen tft (f. gig. 47)* 

gtfl. 48. $te Aufgabe be$ §♦ 45 läßt ftcf) nfdjt mebr burcf) bte 
bort angegebene einfache (Sonfhuction (Öfen/ wenn bte ge* 
gebcne ©erabe AB bte in gig. 48 gewallte £age hat 2)te* 
fer $alt fann fyter al£ SBetfptel für bte Sfawenbung beö im 
• Dortgcn § audetitanbergefefcten JBerfafjrenS btenen. 

31* mD ber neue ©runbfdjnitt, 9>£>$' bte neue 2>ar# 
ffrflung ber gegebenen Ebene, fo tft 9>p'b' bte neue t>*pro* 
jicirenbe Ebene ber AB» Sföan ftnbet nun bte ^rojecttonett 
a, a' be$ gefugten $)uncte$ auf bte neuen ©runbebenen rote 
ixt gtg. 3 / unb ba beim 3«tücfge^en auf baä er jle (Softem 
tiefe ^rojectionen i^re ©teile behalten, fo i(l bte Aufgabe 

(2Bie würbe man tiefen Satt fccjanbeto o^ite t>ülfe eine* jwci* 
j ten ©pjUm*?) 

Drehung be$ ©runbf^ftemS nm ben ©runb# 

fcfjnitt. 

S H5- 

#0.49. SBitt man ba$ ©runbfyffem, auf welchem ber $unct 
(a,«iO unb bie Ebene POP' gegeben fmb, mit einem anbern 
»ertaufdjen / weldjcä benfelbeit ©runbfdjnitt mO f)at, mit 
feinen ©runbebenen aber gegen bie gleichnamigen ©runbebe* 
nen beä ertfen ©pftemS unter bem SBinfel 5» geneigt tft, fo 
lege man in paffenber Entfernung i>on O eine ©eiteitebene 
PftP' unb befiimmc bte ©*6pur PP" ber Ebene POP 7 , fo* 
roie bte ©^röjection a" beö ^uneteö A (§. 110). gerner 
geiefme man bie ©Spuren jun, fxU f ber neuen ©runbebenen, 
tnbetn man P^n = ?> unb n/un' = <)0 Ä mad)t. 5Ötrb 
bann a"ct-U>tn unb Mp,n' gefaßt, fo tft leicht ein* 
|ufef>en, baß a"* (ober /u«0 unb a"*' (ober juet) bie unb 
3&£>iftan$ be$ 9>unct$ A in $3e$ug auf ba$ neue ©pfleut 
barfteflen. 2)a aber beibe Sterne einerlei ©runbfdjnttte f)a* 
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ben, fo müjfen bie neuen 9>rojecttonen a,a' bc$ $unet$ wie* 
ber in btc l'tm'en ma,ma' fallen/ unb man erfjält fte a(fo, 
wenn man ma = A* Ä ma / = /** / tnad)t. — Die 
^unetc n, rr , in benen bie ©Spuren ber neuen ®runb* 
ebenen mm ber ©*©pur ber <5bene POP' getroffen wer* 
ben, müjfen in ben neuen ©puren ber lefctew liegen» JDa 
nun, wenn ba$ neue ©t>ftem ju einer 3«d)nung$ebene au$* 
einanbergeflappt wirb, ftn in ^*P unb /un' in ^iP' fällt, 
ber spunet O aber für betbe ©Dfteme betfelbe Utibt, fo mad)t 
man ix^ = fxu, ^^' = A*n' unb Jjat bann in 
bie neuen ©puren ber (Sbene POP'. 

Uebergang &on einem (Srunbfgftem auf ein 6e* 

liebig gegebene* neue*, 

§. 116. 

Der SSotfftSnbigfeit wegen unb at6 Anregung $n nüfs* 
liefen Uebungen fotten nod) Slnbeutnngen für bie Sefyanblung 
biefeä attgemetnjien galleä fjier folgen, obgleid) man ein ®runb* 
fyflem, beffen Sage üou bem urfprünglidjen alljufeljr abweist 
in ber ftegel nid)t mit 25ortf>etI einfuhren fann, Weil ba* 
Uebertragen ber «projectiorten unb ©puren gu mcl (Sonfhruc* 
rion forbert. 

(£$ fei bie Sage bc$ neuen ©^jtemä baburef) befh'mmt, 
baß bie ©puren ber neuen H unb bie $*$)roje-ctuHt 
ben neuen <5$runbfd)nitt$ X auf bem urfprüngltdjen ©pjteme 
angegeben finb. ftäftt man nun t)on einem urfprünglicfy in 
a unb a' projicirten spunete A eine ©enfred)te anf^it (£bene H, 
beftimmt beren gußpunet * unb bje Sänge »on A* (§. 62), 
tmb f(a»pt bie ßbene H in bie um, fo giebt bie Um* 
Kappung »on X ben neuen ©runbfdfnitt unb bie Umflap* 
jfttng »on * bie neue j£^)rojection bcö $)unct$ A, beffen 
28'3)rojection man nad) §♦ 40 erhält, ba ber ÜBertf) A* fei» 
ner neuen £'Diftan$ befannt i|t (wobei aber nod) berücfftdj* 
tigt werben muß, auf welcher ©ette.aon H ber $unct A 
liegt). — Die neue ##©pur einer auf bem erjlen ©pfteme 
gegebenen (Sbene £ iß bie mit ber ebene Hiimgef läppte ©djjnitt* 
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Knie ber E unb H. Um cmd) bte 93*©pitr jtt ftnben, fitere 
man bfn SBtnfel gn>ifcf>en E unb H (§. 84) «nb löfc bann 
bte Aufgabe 1. be$ §.75» C&amit man entfdjeiben fönne, 
toeld)e oon ben betben Sluflofungen ber lefctern Slufgabe bte 
paffenbe fei, fjat man Sld)t $u geben, an wetcfjer <5eite ber 
H ber fpt&e 9Mgung$n>tnfel jnnfdjen E unb H liegt)» 

(5Bie fonnte man fdjrttttteife, mit £u!fe trer §§. 103 it. 114/ 
Pber atid? fee* §. 103 allein, auf ba« neue ©yfiem ü&erae&en?) 



8rfi»fte#*aDitel. 
0 I p 0 p n e itn* 0 I 9 e i> e *. 

A« #olt> 0 oti« «ßrofeett ottem 

§. 117. 

£te ^rojeettonen eines $ofygond ffnb gege6en, wen« 
«tan für ieben Qrcfpunct beibe ^rojeettonen fyaf ; Denn bte 
9>rojectfonen ber (Seiten ergeben tfcf) burd) 2>cr6tnbung ber 
entfpredjenben (Jcfenprojecttonen. 

Saßt jtcfy ein «pofygon burefy eine Diagonale fo fjalbt* 

ttti, baß je $wei (Segenfetten gletcf) unb parallel ffnb, fo fann 

e$ t>oß(Mnbtg projictrt toerben, fobalb man bte ^rojeettonen 

ber einen jpälfte fennt; benu von ben ^rojeettonen ber fei)* 

(enben (Seiten iß jebe mit ber ^rojeetton einer gegebenen 

©ette parallel unb oon gleicher Wnge (§. 72. §. 22,3uf.I.) 

Dteß gilt alfo inäbefonbere für alle Parallelogramme unb für 

. reguläre ^otygone oon geraber ©eitenja^l. 
• 

$♦ 118, 

£at ein ^olpgon Feinen einfpringenben 
SOBtrifel, fo fann and) feine 9>rojeettort feinen 
cinfprf ngenben $Btnfel fyaben. Denn angenommen/ 
cd projtetre (fd) ber auSfprtngenbe IBBtnfel ABC al$ einfprtV 
(jenber ©infel abc, fo benfe man ftd> bie Diagonale AC 
unb |tel}e beren $rojection ac; bann würben bie SBtnfefc» 
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fptfcen U unb b auf entgegengefefcrett Seftett ber projienren* 
bett Grbene ACca liegen, »aö unmoglid) ifr, ba ba$ sprojec* 
tion^Iotl) Bb parallel mit tiefet (£bene fein muß. 

ßetn SBinfel eine* 9>olpgonö fann atd $ro* 
jeetion einen flachen geben, wenn nid)t aud) bie 
sprojecttonen aller übrigen ÜÖinfel flad> obet 
9?ull »erben (b. f). wenn nidjt bie ^rojection be$ gan# 
jen q>olY>gotiö in eine gerabc £inie faßt). Denn wäre bic 
fprojection be* 5Binfel$ ABC ein flacher, fo würbe bie pro* 
jict'renbe (Jbene ber (Seite AB gugleid) burd) bie (Seite BC, 
mithin aucf) burd) alle übrigen (Seiten gelten, ober bie ^)ro# 
jeetiouen fämmtlidjer (Seiren müßten in ber ©pur biefer pro* 
jicirenben Grbene jufammenfalten. 

Durd) Sracfetang biefer (Säfce fann man öfter* bei bent 
^rojiciren gegebener ^olpgone auf eonfrrucrton*fef)Ier auf» 
werffam gemacht werben. 

§. 110. 

Slufg. 3« unterfucfyen, 06 n Geltefrfg ge# 
gc6ene ^unete als Crcfen <?tneö «pol^gort* gelte» 
fonnen (b. f). ob fte in einer Grbene liegen). 

21 uff. 9Han betrachte oprläuftg bie gegebenen tyimte 
als projtcirfe (Scfen, ^iet>e oon einem berfelben nadj aßen übru 
gen Diagonalen, unb fef)e jn, ob tiefe (ober tfyre Verlange* 
rungen) von einer beliebigen aubern (nötigenfalls verlang 
gerten) Diagonale alle gefdjnitten »erben (§. 25). 3(1 
bieg ber gall, ober »erben alTe weniger einer gefdjnitten unb 
biefe eine ift ber fdjneibenben Diagonale parallel, fo liege« 
bie gegebenen $uncte in einer @bene. 

(Huf reellen anbern Segen tonnte man noa) bie Unter fudjutifl 
führen ?) 

§. 120» 

5lufg. St u d ben gegebenen ^rojlecttonetl 
eine* ^olpgonö biefe* felbft gu $efd)nen. 

8luf I. Wlan tonnte bie üBertlje fämmt(icr)er ©eifett 
unb SBBinfel fud)en (§§♦ 6o, 1g)i ober ba* flWpgon *on einem 
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Ecf guS tntd) Diagonalen in DretecFe ^erregen, btefe Drei* 
eefe au$ ff)rert ©etten conffrutren (§. 6o) unb sufatnmenfefcen. 
Einfacher aber ift e*, bie Jp*@pttr ber 9)otygon$ebene $tt be* 
liimmen .(§. 47) unb bie Sage fämuttltcfcr Eden nad) fjori* 
gontafer Umflappung Ebene $tt fucfjen (§. 57)* 

§. 121* 

STu.ffl. SSott einem $ol&g°n ABCD... ftnb 
btet Ecfen (a, aO , (b, b') 5 Cc,cO auf betbe ®runfc , 
ebenen, bie übrigen gefeit nur auf bie £*Ebene 
jjrojicirt. Oflan foll bte feljlenben '8*$rojee# 
tionen d',e', ... ftnbem 

Slufl. ©tatt bie Aufgaben ber §§. 47 unb 43 $u lo> 
fen, faun man füqer fo »erfahren: 
Si* 50. 9tfan jieije bie sprojectionen ber AB, BC, AC unb bte 
^sprojection bd ber Diagonale BD, welche bte Siagonafe 
AC in V fänetbet. 2(u$ ber £^rojection v btefeS «punctS 
beftimme man bie $uge!jorige SB^rojcctton v' (§. 41), jtc^e 
W unb fudje nadj §. 41 bte JB^rojectton d' be* Ecfö D. 
Sluf biefelbe SBetfc ergeben (Td) bie SB^rojectionen ber übrt* 
jen Ecfen. 

Slnflatt ber Stagonalen fann man aud) je $n>et Verlan* 
flerte Seiten benüfcen, wenn ifjr ©cfjmtt^unct ntc^r in ju groge 
Entfernung fällt. @o wirb man $. ÜB. ben <punct e' erfjafe 
fen, wenn man cb, ea unb e'a'uerlängert, bte $um 6cf)nttt t 
fiebrige ^«projeetton t' angtebt (§.41)/ t'a' jiefjt unb auf 
il)rer SBerlängerung bte ;u e gehörige SB^rojectton Uftimmt 

§. IM. 

Stufg. 3n einer Ebene, weldje PO gut 
$<<5pur fjat unb gegen bte £*Ebene unter L & 
geneigt ift, liegt ein tyol^gon ABC... fo, bag e* 
itad) fjorijontaler Umflappung ber Ebene in ber 
«age A,B S C;... etfdjeint. üflan »erlangt bie 
^rojeettonen berfelben für l> i e urfprünglicfje 
(Stellung ber Ebene. 
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ST «ff. 9Ran befKmmt enthebet f&t febe$ etnjelne 67. 
<5ef bie 9)rojectionen naef) §§. 58 unb 74; ober man legt 
eine neue 23(5 fenfreefjt gu OP, prejicirt auf ffe ba* spofy* 
gon, befh'mmt mittel btefer 23 * sproje ction bte £<»$rojee# 
ttonen unb £*Utftan$en ber Gefeit unb ge^t bann auf bte 
tirfprüngftefje 23(5 jurüef. 3(1 AQ ber neue ©runbfdwitt, 
fo projtdrt (td) in btefen ba$ umgeffawte 9>ofygon fj. 55. 
ba$ <5ef C x naef) cO> unb naef) ber 3urittfben>egung ber @6ene 
be$ [entern fallen bte 23,-9>rojeetionen fämtntltdjer Grcfen in 
bte ©erabe Ac', n>elef)e mit Aö ben SOBinfeC et einfdjltcjjt* 
SBäfjrenb jener SBemegung betreibt ber 9>ttnct C x einen mit 
ber 23(5 patalfelen Äreiäbogen, welcher $um Jpalbmeffer bte 
auf OP fenfreefjte C f P f)at, unb befien 23^rojectton alfo 
ber mit Ac' betriebene $3ogen c'c' i(t, toäfyrenb bte Jp*9)rü# 
jection in C t P faßt. Dafjer tfl c' bie $rojection t>ott G 
auf ber 23(5 AÖ; bte £ * *projection c ergtebt ftcf> na$ 
§. ai unb bie $ugef)ö'rige SB^rojectfon auf ber urfprüng* - 
Heften 23;@6ene naef) 108. @6en fo »erfahre man mit 
ben übrigen Gefeit unb jetcfjne burefj 25erbinbung ber erfjal* 
tenen spunete bte «projectionen be$ <pofygen$. (Jpat man bte 
33*(5bene Aö bittet) ein @ef A gelegt, wie in ber gtgur an* 
genommen/ fo erfpart man für btefeä (5tf baä %\c1)m bei 
©enfreefjten auf AÖ). ' 

§. 123. 

Stuf g. 3n einer gegebenen <56ene POP 7 t(t 
ein befannteä ^olpgon fo gejeicfjnet, baß bte 
£*9>rojection ab einer befitmmten ©ette AB eine 
gegebene fötefjtung unb bte £*^rojection eineS 
biefer (Seite entfpreebenben (5ef$ A eine gege* 
bene Sage a fyat; $ttgleief) ifi|6eflimmt, auf meiere 
6eite »on ab bie £*$ro jection etneS anbertt 
<5ef$ C fällt. Stöan foll bie «pro jeettonen be* 
f)ol9gon$ jetebnen. 

Sl u f t. gflan befttmme bie Sage be$ spunetä A unb 
bie Dliefjtung ber Stnie AB in ber horizontalen Umflappung 
ber Cbene, trage AB auf btefer SÄie^tnng ab, eonflttttre übet ^ 



Digitized by Google 



$. 124. v 80 

AB auf ber angebeufeten (Seite ba$ ^ofygon itnb Wfe nun 
bie vorige Aufgabe. 

(Da man bte Jp^etgung a ber (ärbene POP 7 $ur ?ö# 
fung ber refcten Aufgabe nötfn'g l)at, fo wirb man fte gfeic^ 
anfangs fucfjen nnb $ur Slufftnbung ber Umffappuug twn A 
benähen §. 74/ §• 57. £>ie UmHappung ber AB ergtebt 
flcfj am letdjteftert mittel iljrer Jp*Spur. £te ^rojectionen 
be$ ^unctS B fönnen auf boppelte ffieife gefuttben »erben/ 
worauf ficfj eine ^Jrobe grünben lägt) 

Slufg. Sin befannte* <por»gon ABC . . ♦ f o I£ 
(ri ber Sage projicirt werben, baß bte ^rojec* 
tionen ber ©ette AB in bte Sfltcfytungen ab, a'b' 
fallen, bte Jp^rojcctton ber benachbarten ©eite 
BC in bte itticfjtung bc. 

8i* 50. 3UfI. «Ü?an,fucf>e $uer(l bte Dichtung ber SS^rojec* 
ttött b'c' fcon BC (§. 100). 2>anrt fönnte man bte <£6ene 
beä ^ofygonS bejttmmen nnb bie Aufgabe im Uebrigen eben 
fo befjanbeln wie bie »orfjergefjcnbe. ©tatt beffen bietet 
ftd) aber aud) folgenbe Söfung bar» 

^uebt man bte ^rojeettonen a, a', c, c' ber tyunefe 
A unb C (§. 6l, 2), fo fjat man aud) bte ^rojectionen ber Dia« 
gonale AC. Stellt man t>on B ,nad) einem anbern (Jcf D 
eine Diagonale, welche bie AC in V fdmeibet, fo wirb matt 
bte £**J)rojeetiott v be$ 9>unet$ V erhalten, wenn man ac in v 
fo t^eilt, baß 

av : vc = AV : VC CS. a5); 
bte *uge!)orfge Iß^rojection v' nad> §. 41. SRatfbem bte 
gjrojectionen ber BD ber Sfiidjtung tjaef) gebogen (mb, fefct 
man an bv ein ßtM vd fo an, baß 

dv : vb = DV : VB; 
bann ift d bte JJ^rojection D unb bte S^rojectton d' 
folgt wie öpr^in. ($lud) fönnte man d nnb d' narfj §. 61, 2. 
ftnben, ba bie Sange BD befannt t|t), tyuf btefelbe SBeife 
Belangt man |u ben ^rojiectionen aller übrigen Scfen, 
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> 

£a bie Aufgabe be0 ioo J»ei ^Iofuugea geflutet, 
d ftob füt ba$ «potygon jwet »etfd)iebene Sogen mpgtf^ r 

Slufg. 2)te £*#rojectiort abc eines ©reu 
e <f $ ABC, b t c n>af)re©röße ber 28 i n f e I an 
A unb B unb ein 9>unet ber Dreiecf Sebeue ftnb 
gegeben. Man foll bte Sage tiefet $bene finbetu 

1. 21 u f l ö f u n g für ben befonbern galt, wenn L c = qo ° 5t* 
nnb$ugletrf) _Z_A + .LBt=go° (alfo aud)£_C = go°) ifit. 

Da ein rechter SGBinfel ftdj mir bann wieber alä red)* 
ter SBinfel projictren fann, wenn einer feiner 6d)enfel ber 
©runbebene parallel ij* (§. 79, 3uf.)> fo muß eine »on bett 
leiten AC, BC l)ort$ontal liegen, uiitfjin einerlei Sänge t#it 
tyrer Jp*<projection fyaben. Um entfdjeiben jü fönnen, weld)t 
tiefe tjorijontale 6ette fei, madje man. 

L bay =- L A unb 
{_ aby = L B, fo baß 
A aby (x, A ABC. 
Sil nun ac < ay, fo fann nidjt AC # ac fein; bemt c$ 
wäre bann 

AC <c ay, alfo aud) 
AB <: ab, wa$ mtmoglid) (§. 27). 
fcafcer ifl BC = bc, unk biefe SUiuia^me fann md)t jum 
jweiteumale auf einen $8t&erfptud) führen; benn t# 

ac <: ay, fo ifl (wenn man cy ji^f) 

Z_ aye < L- aey, aifo 
^- byc > L bey, ober 

<5ud)t man bte wafjre Sänge »an AC unb nimmt ffe jur 
#i)potenufe eine« redjtwüifeltgen £reiecf$, beffen Äat&efe ae 
iiv fo jeigt ber an tiefer jtatbete licgenbe fpifce äßinfel be$ 
DretecFe bie Dieiguttg ber Grbene ABC gegen bie ÜBatt 
füfyre nun burd> bc eine Qrbene unter tiefem ffiinfel ?5, 1) 
unb burd) ten gegebenen <j)unct eine ^)arallelebene (§. 48^ 
fo ift tiefe bi£ »erlangte. (Da tie (Ebene tuyd^ bc jwff 
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aerfdjfebene ?age auueljmeu famt, fo ergeben fty immer s»ei 

SlufltöfMfl««)* 

IL Allgemeine »uflflfung. 

«ig. 51. 9Ran mac^e 

. L bay = L A, 
Zj aby c= L B, 
benfe ftd> tit v ritte« beliebigen $unct V ber (Seite AB pro* 
jteirt «ttb aiefje vc, vy, fo tft A aev bie 9) r oj e*c 1 1 0 n unb ay v 
bie ©e|talt be* fcreteeft ACV. Denn e* ifi 

A ayb A ACB, ober 
ab : ay = AB : AC; ferner 
av : ab = AV : AB (§♦ 25); alfo 

av : ay = AV : AC 

unb ba jugletcf) 

L va> = L VAC, fo t'fl 
A ayv cvj A ACV. 
Stimmt man auf ab (qber iljrer Verlängerung) uod) eine« 
gtt>etten tyunet w aU ^rojeetton eine$ tn ber 9?td)tung t>on AB 
liegenben $uncte$ W, fo ift au$ benfelben ©rünben vyw bie 
®e|talt be$ Dreietfd VWC, unb vcw befien ^rojection. 
Äann man nun bie Grbene tiefet fefctern Dreieck VWC ftn* 
ben, fo tfl bie Aufgabe gelofi, ba A ABC in berfel&en (Sbene 
liegt ÜJtan wäf)le baljer vnw fo, bag 

L_ vyw — L. vcw = Q0° 
. unb »enbe nun bie oben für biefen befonbern gatt gelehrte 
Sluflöfung an. 

3 u f a 6. Sene aortfyeilfjaften Sagen ber $uncte c unb w 
erhalt man al$ ©djm'ttpunct ber ab unb be* ÄretfeS, totU 
4er buref) c unb y gefyt unb feinen SRittelpunct o in ab fjat* 
©n foldjer Aretö tff immer möglich (nnb leidet ju jtnben), 
ben einigen gatt aufgenommen, wenn 

yc -l ab unb jugleid} 
yn ^ nc 

i|t; v benn bann läuft bie ©erabe mo, toeldje cy fettfreeftt 
^albtrt unb burdj iljrcn ©cfynitt in ab ben üHittelpunct o an* 
geben foff, mit ab parallel» 3» biefem gatte bebarf man aber 
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aud) ber ^imcfe v tttib w itfdit. Denn e« t|t wieber any 
btf ©eftalt be« in anc projicirren Dreiecf« ANC, welche« bte 
CN Dorn 2)retecf ABC abfdjneibet; unb ba He ^rojectiow 
be« teerten ÜÖtnfel« an N ebfnfall« ein rechter i(t, fo i(l 
btc 6pur ber Grbene ABC entweber parallel mit ab (wenit 
cn < n y) unb tljre Jp;9ietgung ergiebt jlcft burd) S3erglek 
dmng ber hängen NC (= ny) unb nc (tt)ie in I); ober btc 
©pur tfi parallel mit cy (wenn cn > ny) unb bie ##tei* 
gung ftnbet man au« AN unb an. 

3(1 yc o- ab unb jugleid) 

yn = nc, 

fo würbe man unenblid) »tele Äreife t>on ber oben erftärtett 
SBefdjaffenbett befdjretben fönnen. SWan ^at aber feinen ber* 
felben, nMjig; *>emt ti'fjt bann 

A ab> ^ A abc, alfo aud> 

A ABC ^ A abc, 
unb bte gefudjte (Sbene be« Sreiecf« ift parallel $ur £(?♦ 

§. 126. 

» *** 

Uebungöauf gaben» 

10 ©gb: Die ©ejlalt unb ©rö^e eine« Dreiecf« ABC, 
bte ©eflalt feiner £*<projection, bte S^rojectton eine« (5cf« A 
unb bie Dlidjtung, in welche bie ,y>9)rojection ber (Seite AB 
fällt* ©ef: Die BoUflänbigen *))rojectionen be« Dreiecf«, 

2 ) gür ein befannte« Parallelogramm ein ?age $u ftn* 
ben, in welcher e« jtdj auf bie $<g al« ein üuabrat projictrt» 

§. m. 

8 eljrfafc. Der gläd)entnljalt ber protection 
eine« ^ol^gon« ipt ba« probuet au« beut gla* 
djentnfyalte be« wahren polpgon« in ben (§ott* 
ftnu« ber ©Neigung, a fetner (Sbene, 

Sewet«, 

I.) 3ft ba« spotygon ein Dreiecf ABC, beffett (Seite AB 
ber ©Cr parallel t(t, fo projicirt fid) tiefe ©eite in wahrer 
©röße* Betrachtet man fie ba&er al« 83afi«, fo »erhält flcl> 

6* 
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ba6 Dreiecf $u feiner ^rojectfon, töfe feine £f $e H gut $öf>e h 
btefer <projection, wobei juglei* in bie 'äugen fällt, *>ag h 
«i*t* anbete« fein fann, al* bie «projection t>on H (§. 79, 3nf,). 
SDa nun bie ©pur ber £>retecf$ebene ber ©eite AB parallel, 
ölfo auf H fenfre*t ifi, fo i(t 1 

— = cos. * (§.73, 3uf.), ttttb mithin 

A abc = A ABC cos. *. 

II. ) (5m beliebig gegebene« Dretecf F lagt (T* bur* 
eine mit ber ©Gr parallele ©erabe in jwet Dreiecfe D,,D X 
^erlegen. 9ia* beut Vorigen fft (wenn f,d x ,d ft bie $rojee# 
tionen t>on ^D^D* bejei*nen) 

d, = D s cos. * 

d a = COS. et 

alfo d, + d, =t(D, + D a ) cos. * ' 
ober f = F cos. «e. 

III. ) 3cbe$ anbere «Polygon P jerfättt bur* Dfagona* 
len in Dretecfe F l9 F l5 F s , .... ©inb p, f f , f a , f 3 , .... 
bie sprejectionen be$ *pofygon$ unb ber Dreietfe, fo tyat matt 
(na* II): f, =F, cos. * 

t % = Y % cos. ä 

f 3 = F fl COS. OL 

alfo f, + f. + f 3 + . ..^ (F, + F» + F, +...) cos. <t 

ober p 53 P cos. «. 

b. ^ol^ebar^rojectiottetf« 
§. 128. 

(Sin ^olijeber ijt »ölltg gegeben, Wenn man bie y«M 
jeettonen jebe$ einzelnen @cf$ fennt unb suglei* weig, wie 
bie <£<f en paarweife (al$ Snbpuncte je einer Äante) jufanwten* 
, gehören* Die £änge einer Äante ober Diagonale lagt ft* 
na* §. 60 fürten; bie ©eftalt unb ©röge einer (Seite na* 
§♦ no ; bie ©röge eine« SBinfel« *) na* §. 84 iwtnn man 

*) Da Minttl eine* «Polmer« ijl bie Wefeüna wfätn 
len Gbene« i»cier Nnad^arten (b. (f. in einer Äante lufam* 
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bte Spuren feiner Sdjenfefebenen fucfjt), ober nacft §. 95 
(wenn bie ffiinfel jwifdjen ben Tanten tefannt flnb). 

• ■ 

§• 129. * 

3nfofem bie >pro}e crton eine* j? rperS immer efn WarcS 
©i(b beffelben hervorrufen foff, fann man ber 3fafd>auunfl 
auf eine mtrffame $Beife babnrd) $u Jpülfe fommen, baß man 
in ber 3eid)nuug Diejenigen Tanten, wc(cr)e bem $(uge umrn't* 
tefbar jid)fbar wären, von jenen unterfdjeibet, welche erft 
burch bie Seitenflächen binburch gefefyen werben mieten, wenn 
nämlich für jeben einzelnen $unet ba* Buge in ber fticbtnng 
feineä projictrenben ^otfteö $ebad)t wirb, nnb $war tu einer 
Entfernung t»on ber ©runbebene, welche bie 2)iftanj be$ am 
weiteren »on lefcterer abftebenben GrcfS übertrifft. Z)ie 9)ro* 
jrctionen folcher Äanten, welche burd) Seitenflächen verbecft 
fuib, »erben punctirt angegeben. (Dtefe punctirten Slan* 
ten bürfen aber nidrt mit folcben ^rojectionen verwedrfelt 
werben, welche ihrer Sage auf ber hintern £@ ober untern 238 
wegen punctirt gezeichnet Jtnb). 

S. 130. 

ST u fg. SDaä 9iefc eines *pol$eber$ ju jeich* 
«en, beffen $>ro jectionen befannt fiub. 

flnfl OTan conflnurt fämmtltcbe Seiten (§. 120) 
nnb legt fte mit entfprechenben flauten in einer <5bene am 
einanber. 

§. 131. 

3ur 26'fung ber Aufgabe: ein ^ol^eber in gege* \ 
bener Stellung ju pro j tciren, flnb jweterlei $3e(lfm* 
wungöflücfe erforberltch ; nämltd) l.) Diejenigen Stüde, burch 
Weiche ba$ q)otyeber an fleh im 9?aume beflimmt wirb, unb 
2.) bie nötigen Angaben, au$ benen feine Stellung gegen 



mentftwnfcen) (Settel unb muf wofrl untergeben werben »on 
bem SBtnlcf einer «Pol yeberfc itc (ber Weisung *»if*en 
benadjbarUn Tanten). • . . . - , ■ • 1 
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bie ©runbebcnen erljeflt. £terna* farnt matt bie SCtiffofung 
felbft in jwet Steile trennen, tnbem man ben Körper gunÄd)(t 
mittel ber erfkrn $3e(limmung$flücfe auf ein Seltcbfged, mög* 
Kd)(l bequem gewähltes ®runbft>(tem projicirt, unb if)rt 
fcann erfi ,in bte »orgeföriebene ©tellung gegen btefeä ©p* 
(lern bringt, woju fpäter (§. 15 5) bie SRtttel an bie £anb 
gegeben werben. 

3n ben nacfrfolgenben JBetfptelen iß bte 2Baf)l beä ®runb< 
frfiemä freigegeben. 2lud) foH für ben bar$ufhflenben ßor* 
per nur bte ft^projectton fammt ben £*Di(tan$en ber etnjel* 
tie|t (Srfen gefugt werben; bte ^rojectton auf einer beliebigen 
2B£ laßt flcfy bann leicht nacfy §. 40 beibringen. 

§. 132. 

3lufg. Dre{ t>on bemfel6en @cf au$gef>enbe 
Jtanten AB, AC, AD eine« «parallel eptpeb* finb 
gegeben unb btebretüBinfel jwifdjentfjnen. Üttatt 
feil ba$ $arallelepipeb projtcircn. 
fii, 62. Äuf I. üflan wciljle bie (Jbene jweier gegebener Äanten 
AB, AC jur £(?/ lege in iljr bie brei Sffitnfel an etnan* 
fcer, unb fdnteibe auf ben ©dienfein bie ©tücfe AB, AC, 
AD, = AD// n= AD ab. Serben bann bie Ebenen BAD, 
ttnb CAD,, um AB unb AC gebrefjt, bte AD, mit AD„ 
in AD jufammenfäKt/ fo ergiebt (Tcf> bte yrojeerton d be$ 
(£d$ D al$ ©cfinitt ber beiben ©enfrecfjten, welche man t>ott 
D, unb D„ auf AB unb AC fällt. £>te ^roj'ectionen ber 
übrigen Äanten faun man fogleid) jeidjnen/ ba fte ben SU 
Uten AB,AC,Ad gleid) unb parallel ftnb. 

£>ie »ter nid)t in ber Jpßr liegenben (5cfen fyaben einerlei 
$»X>ifianf Dd, welche man al$ Äatfjete eines recfjtwinfeltgen 
SDreiecfS erhält, $u beffen beiben anbern ©etten enthebet 
vd unb vD„ ober Ad unb AD X genommen werben. 

§. 133. 

Slufg. <£ine ypramtbe ju projtctren, wenn 
<^re SBafi* ABC..., tl>re J^ß^c h unb bie an AB 
liegende Seite gegeben finb* 
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UufL «immt man bie Ebene ber SafT« al« £<S unb ^ 
conftnirt über AB Die gegebene (Seite, fo fällt bie fytyxn* 
jectior s ber ©pifce S in bie auf AB fenfrecbte S x v, itnb 
tyre $tge ifl beftimmt, fobalb man eine ber Entfernungen vs 
©ber ls tarnt. Um biefe ju ftnben, conflruirt man entwe* 
ber bat Dreiecf Ssv (au« ber Jpppotenufe S,v unb ber Äcu 
ttyete h ober ba« Sretecf SsA (au« ber ^ppotenufe S Ä A 
unb bei Äatfyete h.) 

($ie erhält man om leiätetfen ba* 9*efc ber «PP^mfoe,?) 

§. 134. 

Shfg. Eine ftfief abgeffumpfte ^ramtbe 
$u projtiren, »enngegeben ift xt)re S3aft« ABCD, 
bie an VB Hegenbe (Seite ABFE, unb »on ber 
an AD legenben (Seite AD HE bie Söinfel « unb • 

bei A u» E. 

Slttfl 211« £E gelte bie Ebene ber S3aft«. 

5Wan onftrmre über AB bie Umflappung ABF X E. 

ber (Seite -BFE, madje 

Z_DAE„ = «, 
AE„ = AE X 
LAE„H„ = • 

E,e J- AB v 

E„e -i- AC, 

fb erhalt man btyrojection c »on E, bie £*@pur P »on FE, 
bie £*<Spur a * FE, bie £*<Spur a t>on EH, alfo aud) 
bie &id)tungen 9 unb öe für bie sprojectioncn »on EF , 
unb EH. Saturn F.f-i-AB, fo fdjneibet biefe bie *er* 
langerte Pe in besprojettion f t>on F. Littel« ber «an* 
tenprojecttonen Ae,„b Bf ftnbet man bie «protection s ber 
©ptfce ber ergänjte^ramibe, unb mit £ülfe biefe« spuno 
te« s bie 9?id)tunge 6 c, sD für bie <projectionen ber £an* 
ten CS unb DS. ?r (Schnitt h t>on Ds unb Öe ifi bte 
<projection be« Ed« , sfam bleibt nur nod> ba« Ed G $tt 
fudjcn übrig, u>eld)e« e r (^d)mtt ber Ebene EFH mit ber 
tfanteCSitf. 2)« ^r ber Ebene EFH tfl PQ; bie Ebene 
fc ibft wirb burdj bie Sette CDS nacij einer @crab*n y . 
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j*m'tfer, welfa wtäj H ge&r unb ihre Spur iu R fa;, oifo 
. tu« Rh ff« WtfMrt, unb bfe terlängcrtr Rh fcftnrttfet tie Cs 
In ber ^rojectura g be* gefachten @cf$; hg unb jrf jttb bic 
^rojeeltonen ber nod, übrigen Tanten. (PQ, BC inb fr 
muffen meinem $uncte T $ufammentreffen; beim Ttft bte 
©pur ber ©erobert FG, nad) nMrfjer fi« bi'e (Sbenä BCS 
unb EFGH fdmerben). 

Die £*t>tflan$ Ee beö @cf$ E ergiebt ff«, wen man 
ba$ IDretecf Ee A ober ba$ Dretecf Eev eonflruirt. tat man . 
mit tfjrer £üffc ben ^unet E auf eine beliebige S$ pvoju 
eixt, fo erhält man Iet«t bte S^>rojecHonen ber fcifen PF 
unb QE, olfo au« ber ^unete E, F, H. 2>te E^rojm'on be* 
jPuncttt G fann na« §. 121 fu«en, ober mit Jülfe ber 
S/projectton »on CS. 

3ufa$* £>aö 9?e§ be$ Körper« fann mit entmer* 
fen, et,e man nod) bte E^rojeetion befttmmt fjat. Die ©et* 
ten ABCD unb ABF,E, fiixb unmittelbar gelben. 3n 
ber umgefiappten Seite ADH„E„ fef>(t nur nod, b< $unct H„, 
ben man aber fmber, wenn man hH„ -i_ AI) f». Um bte 
Umffappmrg ber Seite CDHG ju erhalten, fage man mit 
bem punete H an, ber ff« in eine aud h au/ CD gefüHre 
Senfre«te fp umffnppt, baß feine Sage H x Dl D bte £nt* 
fernung DH„ fjat; bann ift RH, bte fti«<*tg ber mnge* 
flappten Seite HG. unb bte Umftappung aon ft'lOer S«iiitt 
ber RH, mit einer Senfre«ten auf CD af g. Dabttv« 
xfl bte Sänge ber £ante CG gefunben, n>efe man nun be* 
nu&en fann, Mm bte Sage G„ be* ^uneteö/ in ber Umffap* 
puug »on BCGF *u ersten, tnbem mafauö C mit ber 
Sange CG eine »on g auf BC gefällte SeM* bur«f«net* 
bet. TOttteB einer Senfre«ten auf B/ au$ f unb ber 
{änge BF, fmbet man eben fo bte Sage/// be$ #imcte$ F 
in btefer Umtfappung. (Set genauer Sjfemmg gef,t F^G,, 
bur« T). — <£nbfi« fjat man no«/a* Eterecf EFGH 
ju aeicfjnen, boh foel«em »orläuftg btA>ier Seiten befannt 
ffnb. 3tef,t man bur« g eine «pa'rauV mit ber Spur Pö 
6» eine pro)ieirte Seife ef in i gefdftfen tt>irb, fo ift gl 
Me wafjtt i'ätfge ber in ber ebene /* SSterecfd gereuen 
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89 S« 135. 

Stme GJ. Die Sage J, be$ «pimet* J ftt ber Umtlapi 
pung F , E , ergebt ftd) mit Jpülfe ber auf AB fenfrecfyren iJ x . 
SBeirn man nun über F,J t mit ben Linien FG unb gi ritt 
Dreiecf befcfjreibt, fo erftält man am ^uitcte F, ben 3Btnfe( 
EFG unb fann eine beut SSterecf EFGH congruente gigur 
über E,F, leidjt oottenbem 

4 

§. 135. 

Aufgabe. Htt einem Dreffant, beffen <Seu 
tett befannt ftnb, wirb jebe Äante in gegebener 
Entfernung »Ott ber (Spifce burd) eine Ebene 
fenfredjt gefcftnitten; unb gwar Gaben biefe Ent* 
fernungen folcfye JBerfjältniffe $u einanber> baff 
ber gemeinfd)aftlid)e $unct ber brei (Schnitte 
ebenen innerhalb bei 2)reffant$ liegt ÜKatt 
projicire ben Äörper, btr »on ben fed)4 »or* 
fjanbeneit Ebene begrenzt wirb, tinb entwerfe 
fein 9^e(3. 

51 uff. Die (Seiten be$ ÄörperS ffnb fe*d «BierecFe, 8fo;55. 
beren jebeä jwei rechte Hßinfct einanber gegenüber enthält. 
Da$ burefo bie (Sdmittebene emgefdjloffene Dreifant ift ba$ 
©npplementarbreifant be$ gegebenen (»gl. §. Qi). 

ÜBaf)It tnan eine (Seite ASB be$ gegebenen Dreifant« 
Sur JpE, flappt in biefe bie beiden anbern (Seiten ASC unb BSC 
•um, trägt auf ben Tanten bie gegebenen Entfernungen 
SA, SB, SC X £=80,, ab, unb errietet au« A,B,C,,C„ 
<Seufrecf)te auf SA, SB, SC,, SC,,, fo werben ffcfj brei von 
ben fcd)$ SSierecfen bÜDen, bie ben Körper einfließen fotten* . 
$un brefje man bie umgeflappten (Seiten ASC r unb BSC,, 
ttm SA unb SB, bii ffd) C, unb C„ in C vereinigen, bu 
tfimme bie <projeetion c beä Ecfä C unb bie ^rojeetion Sc 
ber Äante SC. Die tyrojeetionen d unb e ber «Puncte D unb E 
faßten in bie ©eraben AF unb BF, unb befh'mmen fid) ba* 
f)er, wenn man bie ^rojectionen 'ber Knien CD unb CE 
litty, wa$ burefj SBerbinbnng ifjrer Spuren P unb Q mit ber 
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<projecriott c gefreit tonn. ») £temtt tff bte J&^rojf^ 
tton be$ Äörpcr* fdjon fcottenbet; bemt bte auf SA unb SB 
fenfrecf>t tfeljenben Reiten projictren ftd) in btc ©eraben AF 
itnb BF, unb tyre gcmeinfdjaftlidje flantc FG tyat $ur «pro* 
jeetton bett $unct F (g); olfo tft egde btc ^rojection ber 
fedf)flen (auf SC fenfrecrjten) ©ettc. 

Da$ 9*e$ bcö ßö'rperä tlt jur Jpäffte bereits öorfyanben; 
»m e$ ju ergäben, f)at matt btc ©etteit AFGD, BFGE 
itmjuflappen unb an eine btefer Umftappungeit btc (Seite EGDC 
mtjufügen. Da* SSterecf AFGD tfl 6et F unb D redjtnmt* 
feiig; feine Umttappung AFG„D„ ttnrb bafjer gefunben, 
t»enn man bte Umttappung D„ be$ tyvinctö D fudjt (inbem 
man bte auf Ad fenfred)te dD„ &on A au$ mit AD £ burefj* 
fdutetbet) unb L.AD„G„ = Z_AFG„ = gO° mad)t. 
§Te^nlt* fann man bte Umflappung BFG,E X be$ SBier* 
td$ BFGE fudjen (unb bann muß FG 2 =FG„ fem). 
Da* lefete Bicrecf E.G.D^ be* «Wefce* (welaV* £>EGDC 
fjl) muß 6ct E x unb D 3 rcdjtnHnfeu'g fein, unb feine ©etten ^a* 
Un ber Sffetye na* bte Sängen E,G X , D,/G„, D.C,, C„E„ ; 
man fann cd bemnad) letc^t jetc^nen (unb f)at gug(etcf) eine 
©enautgfeitSprobe, ba eine Slnga&e mefjr Dorfjanben, al$ $tt 
ferner <5on|hructton nötfyig). 

Die £;Dtj!att$en ber «pmtete D, E, 6 (Tnb D„d, E , e, G , g; 
btc ^Siiiant bc* $unct* C tfi auö C x v unb cv $u jutben. 

§ 136. , 

- 

STufg. Den Äörper $u projktren, welker • 
fid) Mlbct, »eutt man burd) jiebc Äante eine* 

k *) Siegt eine tiefer ©puren, j. 93. P, in unbequemer Gntfernun*, 
fo siede man AC„ SD, unt> Ac (alft «Projcctton »on AC). 
Sil X ber ©djnittpunct ber AC, unb SD,, fo ftnbet man bie 
tyrojection x, roeldje u)m nad) ber 3uriicf6en>eaunfl ber ©eitc 
8AD,C g entfprt^t ^ al« Cura)fa)nitt ber Ac unb einer au* X 
auf SA gefaßten ©enfredjten. • 9*un liefet man Sx unb »er* 
lanaert fle ott an AF, woburd) man btc «Protection d er&ält. 
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gegebenen SBürfelS eine ebene fenfred)* jnt 
entfpred)enben diagonalebene legt/ 

51 u f U 3c vier Ebenen, n>eld)e burd) bie Tanten einer 56. 
imb berfelben 5Bürfelfeite gefyen, müffen ftd) in einem Erntete 
fdjneiben, weil fte gegen biefe ©eite einerlei Neigung (von 
45°) fjaben, unb btc *J>rojeetion biefeS 9>unct$ auf bie 2öür* 
feifeite fällt in ben SDftttelpunct berfelben* Cegt man baljer 
bie parallel ju ben leiten A x A a A 3 A A unb B x B ft B s B4 , 
be$ ÜBürfelä, fo baß ftd) biefer afc et« Dnabrat projicirt, fo 
geben bie diagonalen bed Duabratö bie ^rojectionen von 
öcC)t Tanten beä neuen Körpers, beren wer von ben qjuneten 
A nad) bem Erntete U, unb wer von [ben ^uneten B nad) O 
fielen. 3nbem bie ad)t (2r6enen, tveldje $u vieren in O unb U 
gufammenforiimen , von ben vier burd) bie 5Bürfelfanten 
A^.jAJ^ .♦..geführten Ebenen gefdjnitten »erben/ 
entfielen bie übrigen Tanten be$ neuen äörperä, an 
Safii 16/ unb von biefen muffen ftd) je vier in eine gerabe 
£ime mm projictren, tt>eil bie Qrbene, in tveldjer ff« liegen, 
vertical ßefyt. 3ugleid) bübet jebe foldje ©erabe mit ben 
Tanten be$ Duabratä a x a ft a 3 a 4 gleiche ÜBinfel, läuft alfö 
tnit einer diagonale parallel* (<5o rote in ben ^uneten 
O unb U, fo fommen aud) in jebem ber Erntete M vier an* 
ten aufammen» die ^3uncte M ^aben einerlei £*di> 
pana)* 

©efet bie £<5 bur* ba$ <£ cf U be* ÄörperS, fo fällt bie 
33*9>rojection u ' beffelben in ben ©runbfdjnttt, unb bie £*di> 
ftanjen aller übrigen Grcf en (äffen (1(4 unmittelbar auf ber ©e* 
raben m x ni„ ablefen. denn bie sprojeetion be$ ÄÖrperä auf 
einer jn A Z A*B,B , parallelen i(l offenbar ber £*9Jro* 
jection congruent; benft man ffd) baljer über einem jn 
a x a a parallelen ©runbfdjnitt bie al$ Jp^rojeetton erhaltene 
gigur nod) einmal gejeidjnet, unb jtvar fo, baß m x m 3 -i-@©, 
fo fjat man bie Sß^rojeetion ; (nur bie 53 e je id^nung ber 
9>uncte in biefer jtveiten gigur wirb eine anbere fein, in* 
bem j. IB. an bie ©teile von m z ber ©ndjflabe u' unb an 
bie ©teile von ra 3 ber S3ud)ftabe o' tritt;) unb man ftefjt, 
baß bie ©tücfe ber £inie m A m a lober y'o'J bie J^dijtanjen 



137, öa 

ber aerfäjf ebene« (?c*en fn fofgenber ffieife angeben: 

m , v jeigt bie ^Dtjlanj ber ^imcfe A - 

m. o — — — — — M 

i m — — B 

m,m 3 — — — teö tynxtcM O 

3ufafc. Körper fjat 12 unter (Tcf> congruenfe 

©eiten, in gleldjlange Äanten, 1 4 <5cfen. Sin ben 8 Gefeit 
A unb B, it>e(ef>e gugfttd} bem $u ©runbe liegenben ffiürfcl 
angehören/ liegen breifantige — an ben übrigen Grcfen vier» 
fantige Wautnecfe. Sebe ©eite ififc ein StfyombnS, welcher aU 
eine Diagonale bte SBttrfetfantt fjat unb beffen jroeite Diago* 
ttafe ber Diagonale ber ffiürfelfeite gletd) ift Die bret ßör* 
perbiagonalen $n>tfd>ett je $tt>ei merfantigen Dtamecfen ftnb 
gleicf) unb fyalbiren ftä) fenfred)t im SWittelpuncte beö $Bür* 
felS. Die mer Diagonalen jwtfdjen breifantigen JKaumecfen 
ffnb ebenfalls unter ftdj gtetcf) unb Ijalbiren pd) gegeufeitig 
im SWittelpuncte be$ ©ürfel*. 

- 

* 

ffi* 0 u l 5 r c 0 l 0 e b c r, 

1 

$. 137. 

Sin ^Jotyeber Ijeißt regulär, wenn alle feine (Seiten 
congruente reguläre qDofygone unb feine fammtlidjen 9faum* 
eefe unter ffcf) congruent (inb. Slu$ biefer @rflärung folgt 
fogletrf), baß alle Junten unb ade ÜBinfel eine$ folgen 9>olp* 
gonä einanber gleid) (Inb. 

Die (Stereometrie beroeifr, baß fünf reguläre ^ofyber 
(£etraeber, Öftaeber, 3fofaeber, £eraeber, Dobefaeber) 
toirflidj eriftiren, unb baß außer tiefen fein anbere* mög* 

S3et ben nadjfolgenbenben Slufgoben über bie 9)rojec* 
itoh ber regulären ^ofyeber wirb (roie bisher) nui nad> beit 
^rojectionen unb ben ^Diflanien ber (Scfen gefragt, ba 
man mittel* berfelbelt bie ^rojeettonen auf jetfer beliebigen 
»<2f immer angeben fanm 
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ÖS S§. 138- 14a 

> 

3u f g o b eit. 

$te fünf regulären $ol|>eber Bei gegebener 
Äante $u projictren, wen« fie mit einer (Seite 
in ber liefen. 

§. 138. 

$8i tettatbtr, 

£)rei Grcfen A,, A 4 , A 3 liegen in ber #g unb beftfm* fr'fl. 57, 
tuen l)ter ein gfeicf)fHttge$ Dreiecf, bejfen (Seite bie £etraeber* 
fante ifl. ©erben bie brei anbern Dreiecfe aud tf>rer bork 
gontalen Umflappung jurüefbemegt, fo bleiben bie sprojectio* 
nen tyrer 6pi$en in ben ©eraben, toelcbe bie ©eite« 
A, A a > A,A 3 , A 3 A x fenfredjt fjalbiren; na* ^Bereinigung 
biefer ©pifcen jutn vierten @cf be$ £etraeber$ fällt ba^er bie 
gtmeinfcbaftlicbe ^rojection b in ben 93ereinigung$punct ber 
brei Jpalbirungältmen, b. fy. in ben SWttelpunct M 2)refe 
ecfS A X A X A 3 . #terna<b i(l bie £;9)rojection beä $Eetrae* 
ber* leidjt l)er$ufteßen. 

Die £;£ifianj ber ^Mutete A ifl=o; bie Jp*Diflan$ B 0 b 
be$ $ttnet$ B erhält man bnrd) Umflappung be$ rcebtwtufe* 
Iicjen Dreiecfä A t Bb; ober alä $atf)ete eineS anbern £ret* 
ecfö, tt>eld)e$ $ur jroeiten i^atf)ete bie Entfernung bv ber >)>r<te 
jeetion b »on A, A, unb $ur ^ppotefmfe bie A 3 v ber 
Xetraeberfeite Ijat. 

Da* geraffter. 

Sie Jp*<projectton iflt ein über ber gegebenen tfanfe eon* 
tfruirteS Ouabrat. SSier Grcfen baben gur Jp*£>ifian5 bie 
tfante ; bie Jp*£ijtartj b*r übrigen i(l = 0. . 

0 

§. 140. 

£ a I O ( t a c b t r, 

(5$ fei A,A a A 3 bie ©eite, mit melier baä Offflfber gfg. 58. 
in ber £(5 liegt. 25enft man ffcb bie brei benachbarten Sei» 
ten A Ä A»B 3 , A Ä A 3 B l5 A 3 A X B, au* forer toiiWfeta 
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Umflawung fb mit aufgerichtet, baß j[cbe mit A,A a A 3 bett 
Ößtnfel be« Öftaeber« einfließt, fo bat matt im 9?aume bte 
Jpälfte ber £)ftaebero6erfiäd)e conflrnirt, unb e« t(t letcfjt jit 
$eigen, baß iO bte «JMrojectionen A^b, A Ä A 4 t»„ A,A a b s 
jener an A X A.A 3 liegenben Seiten unter fld) kongruent fei« 
tnüffen; 2.) baß jebe biefer ^rojeettonen ein gfeidrfcfjenfe* 
lige« Drefecf tft; unb 3.) baß bte @cfen B einerlei £'£t(tanj 
Jjaben, alfo bte <56ene B X B 4 B 3 ber Jpg paraHel ifr Die 
jwette £älfte be« Dftaeber« tfl ber erden congruent; ftatt 
be« iirefecf« A X A X A 3 tritt f)ter ba« IDrteecf B,B X B 3 auf, 
unb an biefe« fd)lteßen (Td) nneber bte bret 9iad)6arbreiecfc 
B I B i A 33 B 4 B s A l5 B 3 B 1 A 4 unter bem fflinfel be« Dftae* 
ber« an. S3etrad)tet man bafeer bie <£6ene B X B 4 B 3 al« 
fjorijontale ©runbebenen, fo f)aj man für bie gjrojecttott 
cjanj benfett>en gatt, wie aorljin; unb ba ftcfcbie «projeetto* 
tten au« ber <56ene B x B a B 3 auf bte urfprüngltdje Jp(g 
wnüeränbert übertragen/ fo ftefjt man, baß bie Dm'ecfe 
b,b x A 3 , b 4 b 3 A x , b 3 b x A 4 bcn 9>rojeettonen ber att 
A x A a A 3 ßegenben £>reiecfe eongrucnt fmb. 3n ber gtgur 
A x f> 3 A a b x A 3 b a ftnb bafjer alle (Seiten unb Sßtnfel gfetcty, 
ober fie tft ein reguläre« <5ed)«ecf. Die £*<projectioit 
be« Dftaeber« läßt ffcfc Ijternad) fefyr leicht jetd>nen. 

•Die £*£tftanj ber 9>uncte A tjl =0. £>te Jp*£>i(tan$ 
ber Erntete B fann man al« Äatfyete eine« redjtnrinfeligett 
Dretecf« jtnben, welche« '$ur £wotenufe bie Jpöfje A x v ber 
Dftaeberfette unb $ur jwetten Äat^ete bte ^)roj[ecrton b x v 
tiefer Sfrtyt (an 

§♦ 14h 

Sa* 55 0 t> e f a e ö e r. 

. 59. SKan fltelte ff* bte SD&erflädje be« <n gtg. 5Q projtctr* 
fett jDobefaeber« au« $n>et Hälften jufammengefefct ttor, be* 
ren untere au« bem günfeef A X A X ,..A 5 unb ben fünf an* 
grenjenben be(tef)t, beren anbere eben fo burd> ba« günfeef 
B X B X **.B Ä unb bie angrenjenben ge&itbet wirb, 53etbe 
Hälften f!nb congruent, SBetracfytet matt junä^fl 6I0« bte 

' i 
i 
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f 

t 

untere $Stfte, fo tft Cetd)t gu feetüeCfett, baß fit beut 3e&tte<f 
u,o 4 u, . ♦ ♦ alle ©eiten gleiche £änge fyaoen, bie 2Binfel o unter 
fid) gleid) ffab, unb eben fo bie SBtnfel u. Nimmt man. bie 
obere Jpalfte fjinju, fo fällt in bie Stoßen, baß bie @bene 
B^B.,..* ber $<S parallel Iftj benn bie «puncte 0 fjdbm 
einerlei £<Di(Jan$ unb jugleid) einerlei Slbflaub »on ber 
ebene B x B a B s ♦ bafjer ffnb bie «projecttonen 6eiber£älf# 
ten congruent, ober im ße^necf u t o 4 u a ... ffnb bie Sßinfel o 
ben 9ßinfefa u gleid), b. fy. ba$ 3ef)necf ifi regulär. £iefe 
£3emerfung leitet ferner barauf/ baß aud) ba$ biirdj bie 
3>uncte A unb b bcfttmmte 3ef)necf regulär tft, weldjeä mit 
' jenem coucentrifd) unb fp liegt, baß bie ©eiten be$ einen bell 
©eiten be$ anbern parallel jlnb; 

Um nun bie #*<projection be$ ÄorperS tolxtlid) J)erju* 
ftetfen, beginne man mit bem günfecf A, getane bann ba* 
günfecf b, unb fud)e einen ^unct beä 3efjnetfS u^^.,. 
$u erhalten (purd) roeldjen bann bieß 3el?necf felbfl &ofl% 
bejümmt ift). üHan weiß, baß 3. SB. ber $unet u z ttt 
ber ©eraben cA f unb u 4 in ber cA a (iegen muß, unb baß 
u x u a =A 6 A 3 ifl (benn bie Diagonale ü, U, t(l || Ä, A a , 
b. f). II projtcirt fid) mithin in mtüerfürjter @röße); 
unb baburd) toirb man auf ein einfadjeö SBerfafyren gut 5luf# 
jxnbung ber «puncte u, unb u a geführt. Grin anbcreä SBer* 
fahren toäre folgenbeä: 3*id)net man ba$ an A,A a liegende 
günfecf in horizontaler Umflnppung, fo fommt ber in u, 
projtctrte 9>unct nad) U c gu liegen; bie *projectton u, liegt 
be$ljal& in ber aud U Q auf A t A a gefällten ©entrechten Ü 0 M, 
tfl mithin beren (Schnitt mit cA,* Um bie ©erabe Ü 0 M p 
erhalten, fann man ben $unct ü 0 (alfo aud) ba$ umgeflappte 
günfecf > ganj entbehren ; benn ffe gef)t offenbar aud) burd) 
ben $unct A s . (5$ läßt fld) aber felbft bie Gonßructfo« 
beä rechten 2Btnfel$ umgeben, toemt matt flefjt, baß A 6 M 
Sugleid) burd) b s gcf)t; unb baß bieß roirflid) ber gatt fci, 
geigt fTd) fo: 3m 3efjnecf A,b 4 A a ift 

AJ> 4 -l A,A a , unb jugleicft 

A> A II A 6 b s> alfo 

A Ä b a -J- A t A 4 » 

1 
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{Watt tarn ferner letty bewetfen, baff u x a = cA 3 unb 
A,b 4 = A t u t .) 

SDie Jp'Dtftanj Oo ber ^unetc O ftnbet man als 4?a> 
tljete be$ recfytnHnfeltgen 2)reiecfä, beffen anbere (Seiten o x v 
unb vA, fmb; $uglctdj $eigt ber Slugentmnfel *>tefe$ Drei* 
ecfö, welcher ber gefunbenen ßaffyete gegenüberliegt, bte ©röge 
be$ Dobefaebertmnfelä. Die £?£tfianj Uu ber tyunett ü 
ergtebt |td) auf äfynlirf>e Sßetfe mittefö ber einten A t u t 
unb A,A a ober ber Stnien vr unb vw. SDa bte ^}uncte U 
t>on ber diene B, B* B ... btefelbe Entfernung fyaben, rote 
bte gjunete O t)on ber fo t(t Uu + Oo bte Jp.Dijlanj 
ber <j>uncte B. 

§. 142. 

Sa« 3tofaefter. 

3n jebem @cf be$ SfofaeberS fouimen fünf £>retecfe $u* 
(mimen unb büben eine ^tyramtbe, beren Safte ein über ber 
Äörperfante befd)rtebene$ reguläre* günfeef ift. $ret foltfe 
günfeefe grenzen mit tyren Tanten an baä in ber Ite* 
(jenbe Dretecf A t A a A 3 unb fyaben einerlei Jp*9tfeigung (benn 
jebeä ber ©reifante, beren @pifcen bte bret $uncte A (tnb, bat 
jwet gleiche ©etten, alfo aud) $roet gleiche SBtufel); bafjer 
finb bte ^rojectionen btefer günfeefe congrüent* Sie Grcfen b 
ber ^rejeettonen liegen in ben ©eraben, welche bte ©et* 
ten beä DreiecfS A, A a A 3 fenfredjt Ijalbiren unb fjaben gleiche 
Entfernung »on btefen (Seiten; unb ba ba$ Dretecf B^Bj 
Ijortjontal liegt (benn ben ^>uncten B entfpredjen gleiche 
$i$tfltan$en) unb (Td) tn feiner wahren ©rcJße projtctrt, *fo 
ibeftimmen bfe fed^ö ^unete b mit ben ^uneten A ein regu* 
|äre$ 6ed)$ecf. — £)ie an A X A 4 A 3 liegenben ©reieefe 
Ä X A Ä U 3 , A 4 A 3 U t , A 3 A x U ft ^aben gleiche Jp^etgung; 
bte Grcfen u tfjref (unter (td^ congruenten) ^rojeettonen lic 
gen tn ben (geraben, welche bte (Seiten be6 Dreiecfö A, A 4 A 8 
fenfred)t Ijalbtren, unb jwar in gleiten Entfernungen »on 
btefen (Seiten, alfo aud) Dom OTittelpuncte c beä Dretecfä* 
2)te bret an B Ä B a B 3 grenjenben Dretecfe B, B a 0 3 , 
B a B 3 0 4 , B 3 B,0 ft ^aben gegen B x B ft B 3 btcfelbe Vltu 
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» 

gttng, mit bte bcel vorigen gegen bte £E; tyre 9>roiectfo# 
wen ffnb bafyer bcn ^rojectionen ber vorigen congruent unb 
bte Entfernungen co ben Entfernungen cu gfeidj* £ter* 
ou$ unb auä ber gegenfetttgen ?agc ber £reiecfe A t A,A 3 
»nbb,b m b'j folgt, baß bie ^uncte o mit ben ^Muteten u ein 
reguläres ©edjäecf beßimmen, bejfen ©etten mit benen be$ 
(Scrftfetfä A,b a A 3 ... parallel finb, unb roelcfjeö ge$eirf)«et 
werben fahn, fobalb nian eined feiner Ecfcn f)ar. 9?un liegt 
aber $. 03. ber puncto 3 in ber ©eraben, roeldje b,b 4 fettfrerfjt 
ftalbirt (b. fy. in ber verlängerten 3krbinbungölinte b s A 3 ), unb 
i\t Den ber auf A a A 3 fenfredjten b,v um bie Ijalbe £tago# 
nafe bcö regulären günfeefä A 4 A 3 0 3 B 1 0 a (n>elcfje$ auö 
fetner ©eitc A 4 A 3 eonftruirt werben fann) entfernt; wo* 
burd) ftcf> btefer sjMtnct o 3 benimmt. — SHacf) tiefen Erlau/ 
tenutgetr lägt fiel) bie £*<projectton be$ 3fofaeber$ auöfü^/ 
reu. 

£ie £*£t(lan$en 0 1 o , , U , u , , B x b , ber $uncte O, U, B 
erhält man, roenn man bie Dreiecfe A|O t oi, vUiu l9 vB s b t 
eonfiruirt, von beren jebem man eine Äatfjete unb bie Jpppo* 
femtfe fennt. Der Slußennnnfel v be$ £reiecf$ vUiii! geigt 
$nglewf) ben ffiinfel be$ Sfofaeber*. 

§. 143. 

S3efracf)ter mau bte sproieettonen ber toter Festem $ofye* 
ber, unb bebenft, baß 3llle$, n>a$ für bte beiben ©egenfetten 
A l A 1 A 3 ... unb B,B t B 3 gilt, and) für jebeä anbere tyaat 
©egenfeiten gelten muß (ba e$ gletd)gtlttg t(l, mit melier 
©ette man bcn Äörper in bte £E legen tptttj, fo ergeben |icf) 
folgenbc <5ä&e: 

1.) 3ebcr €>ette beä ßö'rperä entfpricfyt eiue parallele 
©egenfeite. (A,A X A 3 ... || 8,8^...). 

20 3e $tt>ei ©egenfanten (tnb parallel. (A t A m || B iB Äf 
A 4 A 3 II B a B 3 ,..0. 

3.) £ie ©erabe, welche bie ÜHittelpuncte fiotltt ©e* 
genfetten üerbinbet, flcf>t fenhedjt auf ben Ebenen beiber <5ei# 
ten (benn (Te projicirt fld) auf btefe Ebenen afc ein $unct c). 

Ctfcr. Ocomctr. I. 7 
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4. ) IDiefe ©erabe t)at immer biefefte ?änge, welche« 
tyaat ©egenfetten man aurf) roäfjlen mag; ober bte (gmfer* 
uung zweier ©egenfeiten i(l bei allen paaren biefel&e, 

5. ) (Sine <£bene, welche eine ßante fenfrecftt !>ar6trf> 
fyalbirt aud) beren ©egenfante fenfredjt. (Die SBerbtnbungö* 
Jtnte ber ÜJtfttelpunctc »on AtA a unb b.h^ i|t bte £*<5pur 
einer wtticalen @&ene, welche A t A ft unb B,B 4 fenfrerfjt Ijab 

@ine foldje <S6ene E getyt juglei* byrd) bie tner 9Rit* 
telpuncte ber jroei <j>aar ©egenfeiten, welc&e in ben ^aI6trteti 
Konten $ufammenfloßen ; baljer fcfjnetben jtd) bie beibcn ©e* 
raben, »eld)e bie einanber gegenüberliegenben «föittclpuncte 
»erbinben, unb $war rnüffctt fle fid) im @d)nittpuncte C gegen* 
fettig fjalbiren; benn bicfe 93erbtnbung$ltnien bilbcn in ber 
Gr&ene E mit ben trier ©eraben, tfon benen je jwei au$ bem 
Jpalbirungäpuncte einer Äante natty ben SWtttefpuncten M ber 
entfpredjenben ©eiten ge&en, eine ftigur, be(teijenb auö $n>ei 
SSierecfen CM,K i M 3 wnb CM,K t M 4 (gig. 61),, beren 
(Songruenj le(d)t $u erweifen i(l (bie ffiinfel K (tnb bem 
Söinfel be$ ^otyeberS gleid))* 3ugki* S«gt bie Statur bie* . 
fer SBierecfe, baß aud) bie SBerbinbungölinie ber 9>unete K 
burd) C gel)t unb in C fjalbirt wirb; unb fyieranä folgt nrie* 
ber, ba& bie beiben Diagonalen be$ DfedjfecfS, n>eld)c$ burd) 
bie in SRebe ftefyenben ©egenfanten bejltnimt wirb, ebenfalls 
im ^uncte C jtd) fd)neiben unb fjalbiren. Die Crnbpuncte 
einer foldjen Diagonale Reißen ©egenecfenbe* spotyeberä, 
@ine ©erabe jwifdjen jwei ©egenctfen, ober $n>tfd>en ben 
£albirung$puncten jweier ©egenfanten, ober jwifdjen ben 
Otfittelpuncten jnmer ©egenfeiten tyi$$ eine 21 re be$ Äor* 
per$* ÜWan f)at bemnad) nod) folgenbe ©ä&e: 

6») 3ebe$ ber »ier «potyeber fjat brei ©flfleme t>on 
Stjcen. Die Slren jebeS einzelnen Aftern* fmb unter f[$ 
gleid). Die ?fren fämmtlidjer <5p|teme gelten burd) einen 
unb benfelben *}>unct C, toeldjer ber SRtttelpunct be$ 
Körper* fjetßt, unb »erben in biefem Erntete Ijalbtrt. 
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7.) SDafier lagt fleh fowofjltn aU um etnfolcheö ty># 
lieber eine Äugel befdjjretben, unb beibe Äugeln tyaben einer* 
lei OWttelpunct C. 

80 @me burch jwel ©egeneefen gelegte STjre bilber 
gleiche ffiinfel mit ben kanten, meiere in biefen <£cfen gufant' 
menfaßen (benn bie 2lre tfl bie gemeinfchaft(id)e Diagonale 
ber unter flcf> congruenten SWechtecfe, wefdje burd) "jene $an* 
ten imb ihre ©egenfanten benimmt werben). 

q.) SBcrbtnbet man jebe »on ben in einem <5cf jufam* 
menrominenben Tanten burd) eine @bene mit ber burd) bie* 
fe$ Grcf gefyenben 5fre, fo gefjen biefe Ebenen burd» bie im 
©egenetf jufammenfommenben Tanten, unb bie JOinfel jwi* 
fchen je ^n>et benachbarten Ebenen ffnb gleich (benn bie ©reu 
fante, welche burd) bie Slre unb je $wei benachbarte flau* 
ten befh'mmt werben, (timtnen in tyren ©eiten überein unb 
ffnb congruent). 

100 Sine burd) $wei ©egenfanten geregte Qrbene 
geljt burd) ben 3ftittelpunrt C unb r)a(6trt ben UBinfel bei 
$olpeber$ (wa$ fleh auö gig. 6l erfefyen läßt). 

SDa$ reguläre £etraeb er ijt in obigen ^Betrachtungen 
nicht mitbegriffen. tagt fid) aber ot)ne ©chwierigfeft 
$eigen, baj? and) um unb in biefe* eine Äugel befdjrteben 
»erben- fann. * 

Sljif gaben. 

Sie regulären $o lieber bei gege&ener Äatt* 
te gu projiciren, wenn ein @cf A in ber JpGr liegt, 
unb bie 2lre, welche burch A ttnb fein ©egeneef 
B gel)t, fenfrecht auf ber $® fler)t. 

gür bie Sluflö'fung ber einzelnen gaHe gelten folgen** 
allgemeine Söeraerfungen: 

1 0 Uie 9lre AB projtcirt fich al$ ein 9>nnct (A ober b), 
»on welchem bie «projectionen ber in A unb B jufammeB' 
(togenben flauten auslaufen» 



§§. 145. 140. 100 

a 

2. ) Die qjrojeettonen ber genannten Steinten (fnb gleich 
lang (benn bte Äanten fyaben nad) §. 1 43/ 8 einerlei Neigung 
gegen AB, alfo aucfy einerlei Jp^etgung). 

3. ) Die ^)roieccion einer an B Itegenben ßante fällt in 
bte Verlängerung bcr 9)rojecttort tfjrer an A liegenben ©egen* 
fantf (benn beibe Tanten Ijgben biefefbe projicirenbe (Ebene). 

\ 4.) Die SBtnfel jttrifdjen bcn «projecttonen ber »on A 
unb B auögefyenben Äanten ftnb gletd) (benn auä §. 143, 9 
\ folgt, bog bte ^rojectionen ber »on A attSgebenbcn ßan* 
ten gleiche $8mfel jtmfdjen (td) (jaben ; biefe $8infel werben 
aber burcb bic ^rojeetionen ber »on B attägefjenben Äanteti 
tyalbtrt, ba btefe bie Verlängerungen ber erflern fuib; ober 
eö fallen bte lefctern Äanteuprojcctionen in bte erflern [beim 
Dftaeber]). 

5.) 2lu$ (2) ttnb (4) erftefjt man, baß bie projtctrtett 
Snbpuncte ber von A unb B auägefjenben Tanten immer 
ein reguläre* ^olpgon beftimmen, bejfen ütttttelpunet 
A i|L 

§. 145- 

Sal Zctraclet' 

fommt l>ter m#t in 33etrad)t, »eil in it)m feine 2lre burd> 
j»ei gcfen iqpg(icf) ifL 

■ 

§. 146. 

SD a * Jpejraefccr. 

Sig. 62* ^ ^te ^ n °P unc ^ e b er »ort B anSgefjenbeit 

unb U bie Cfribpuncte ber von A attögefjenben Tanten, fo 
befltmmen bte ^Jroieetionen o unb u ein reguläre^ <5ecf)$ecf, 
beflen Seiten bie ^rojecttonen ber übrigen Tanten be$ äBür* 
fel$ barfiellen, 

Die Slre AB (bte £#Diftanj be$ $uncte$ B) t(l bie 
Diagonale bed 9t edjtecfä AU 3 B0 3 , roeldjeä $u ©eiten gwet 
Tanten be$ #eraebcr$ unb $n>et Diagonalen ber #eraeberfette 
fyat, 9Wad)t man U31 = = ber jperaeberfante unb 
UO = 219W (Diagonale ber £eraeberfeite), fo ifl bie 
Hälfte Jene* 9fted)tecf$, baljer $10= AB. SBtrb uo^ 
1 

« 

1 
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gcfätff,«fc geigt US bte finge für bfe £#<projec* 
tionen bcr jpexaeberfanten (ober ben Jpalbmeffer bed um tytöt 
(gedjSecf o.u.Ojj . . . befdjrtebenen Jtretfed), woburdj bte 
Jp*sprojection be$ £eraeber$ felbft befh'mmt tfi. gerner ijt 
bte #*Diftan$ ber 9>uncte ü unb 25© bte £,'Dt(tang ber ^uncte O 
(benn benfr man pd) ba$ gange SRedtfecf gegetdjnet unb 
£)2Ö gebogen, fo tfi 2I5Ö = 93S3> 

§. 147. 

55 « < Qftattlt 

bilbet fn ber Jp^rojectton c, h Ctuabrat fammt feinen Reiben 
diagonalen. Die j^-Diftanj für A ift 92uU; bte £*Diflang 
für B ift bcr Diagonale bcä Quabratd gleich; bte £*Dtflan| 
ber -übrigen &tfen ift bte fjalbe Diagonale. 

§. 148. 

5D a * & ptefacter. 

Die ^rojcctionen ber Äanten AD unb BE Hegen fo, bafjf Sifl. 63. 
bie Qrnbpuncte d unb e ein reguläres (gedjöecf beflimmen. 
Da$ Dreiecf d^l.c^ tft bie sprojection beä fyorigontat liegen* 
ben regulären DreiecB DjD^D-g, roelcfjeä gur <5erte bie Dia* 
gonale D 4 D 3 ber Dobcfaeberfeite 21D 4 U 1 ... fjat. Sföit 
btefem Dreiecf roirb man bafyer bie 3"*nung ber Dobefae* 
berprojection beginnen unb bann ben SMittelpunct A unb bie 
ipuncte e befiimmen. Die tfante ü l U a liegt Jjorigontal; tf>re 
^rojecrion geigt ifyre tt>af)re ?änge, ift parallel mit d 4 d 3 unb 
totrb burd) eine auä A auf fie gefaßte ©enfred)tc Ap fjalbirt; 
man fann bemnaef) biefe ^rojection geidjneU/ n>enn man tfyr* 
Entfernung »on A feunt, unb biefe wirb folgenbermajjeit 
gefunben: Da Ap bie ^rojection ber günferfö^o^e Sl>p tjt, 
fo tfi Aq bte sprojection »on SIQ; mad)t man ba^er 

2l'q = Aq 

qQ' -u 5l'q 

SPD' = SlG, 

fo ffi L &'2l'q bte Jp*9ieigung ber AP Cober be$ ftünfedf* 
AD m U, . ♦ . .); verlängert man ferner S'D' unb maeftt 

W ««fr. 
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fo f(i 9h) bte 85nge ber gjrojecHon Ap »on AP. £iernad) 
laffen ftcf^ btc <projectionen u, unb u % bcjtimmen, Hi müfs? 
feit aber btc fecf)$ günfede, welcfie ju breien tn A unb B ju* 
fammcnfltoßen, congruente 9>rojccttotif n fjaben ; bafter berührt 
ritt mit Ap um A betriebener ßr*i$ nirfjt attetn bie proju 
ctrtc Äante u,u„ fonbertt jugleicfjbtc 9)rojectionen uu unb od 
ber übrigen Tanten, welche tn ben genannten günfecfen ben 
spunctcn A unb B gegenüberliegen ; bie JBerüfjrungäpuncte 
werben burd) bie Oeraben d t e 15 d^c^'... befttmmt, unb 
wenn man üon jebem btefer $unctc nad) betben ©etten fyin 
bie f)albe Dobefaeberfante auf ber Tangente abträgt, fo er* , 
Jjalt man bie 9>uncte o unb u. Die Jp^rojection beS #ör# 
per* i(l nun Uiä)t gu Bollenben. 

Die £<Dtflan$ ber tyunctt D t(l D'q. Die «puncte ü 
l)aben bie fyDiftanj ty'p. Durd)fd)nctbet man bie wertem* 
gerte pu x »on e t au$ mit $1^ in v, fo tft vp ber Slbjtanb 
ber 9>uucte E tton ber Ebene ber ^)uncte U, ober aurf) ber 
5lb(lanb ber 9>unctc D tton ber Ebene ber ^urfete O. Der 
9>unct B fjat t>on ber Ebene E t E 4 E 3 biefclbe Entfernung, 
wie A »Ott ber Ebene D^Da* Daljer ergeben ftcf> foU 
jenbe £*Di(lanjen: 

0 für ben $unct A 
&'q „ bie 9>uncte ü 

/£ // /, O 
Ö'q + pv ,/ „ „ E 

+ pv + £t'1 „ bett $mtct B 

§. HO. 

S> • « 3 f o f a c e r. 

«ig. 64. Sittb U bte Enbpuncte ber t)on A au«gc$enbett unb O 
bte Enbpuncte ber &on B auögefjenben Äantcn , fo beftfm* 
wen bie ^uttete o mit ben ^uneten u ein reguläres 3*i)Md. 
Die Ebene ber $uncte U liegt fyorijontal, unb eben fo 
bie Ebene ber ^unete O; bafyer geigt jebe Seite be$ günf* 
ecfd ü 1 ü Jl Ü3 . . . ober O^Oj ... bie roafyrc Sänge 
ber 3fofaeberfante. %itmad) tft bte J&^rojection bc$ Äor* 
j> er* (etc^t ju jckljttett* 
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* i 
« ■ 

£ie £of)e p ber qtyramiben, welche burd) bie &tnen 
UU • . unb 00 . . öom Jfofaeber abgef#titten werben, ift 
bte Äatfyete eineä retfjtrotnfeligen Dretecfä, befien anbere fta* 
t^etc Au, unb beffen Jpppotenufe u t u 4 ift. 2Jef)«ltcf) ftnbet 
matt bte Jpofye t beä trommelarttgen tforperd, welcher natf) 
Slfyitg ber betben ^tyramtben *>pm 3fofa*b e * übriß 6fei6t (ent# 
weber mittel* ber i'tnten u,o 4 unb u t u 4 , ober mittete ber 
Ante u,v unb ber »aftren £öl)e ber Sfofaeberfette). £>ann 
fjat man folgenbe Jp*2>tflanjeu: 

0 für ben $unct A 
P // bte Erntete U 
P + *///#// ü 
2p + t „ ben $unct B 

S. 150. 
Aufgaben. 

£te regulären ^olpebe r bei gegebener Äatu 
tentänge $u projtciren, wenn eine Äante A, A Ä 
in ber Jp<2r liegt unb bte in biefer äante jufam» 
menjtoßenben ©eiten gleidje Jp*9ßrigung fjabeiu 

55etm Stetraeber wirb eine burd> A»A a gelegte aertu 
cale Crbene bie gegenüberftegenbe Äante fenfredjt (jalbiren* 
Söet ben wer übrigen Körpern flefjt eine burd) A t A x unb 
beren ©egenfante B t B* gelegte (5bene »ertical (»ad mit» 
telS §♦ 1^3/ 10 $u erroeifen), fo baß bte qjrojectton b t b a 
ber festem tfante mit A, A Ä jufammenfäKt. SDie 9>rojec* 
tionen ber betben in B t B ft aneinanbergrenjenben ©eiten 
ftnb unter ficf) eongruent unb fallen mit ben «projeetionen ber 
beiben an A 1 A Ä liegenben ©eitert sufammem 

151. 

Zctraefter, Werteter «nb Dttae&er 

itt projtetren, bleibt beut eigenen 9lad^benfen M ©dfjuler* 
überlaffem 
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SK 9t»cfaeter. 

fig. 65. Die att A, A, liegenben günfecfe feien mit ben 55wcf)(la* 
Uli A,U,D beieteftnet; bie an B,B 4 ligenben mit B,0,E. 

Da bte 9>uncte e auf bie tyunete d faKen (§. 150), fo 
tfetjen bie Tanten D t E t unb D a E 4 yerticaf, mithin aud> bte 
Ebenen ber an tynen liegenben m'er günfeefe, unb biefe projt* 
ciren fid) alfo auf bie fyd alt gerabe hinten dm. Die ^tmeit 
A,A 4 , u 4 u 4 , u 3 * 4 werben burd) d,d x fcnfredjt f>albtrt ; 
U l U a unb U 3 U 4 Tiegen fjorijontal, alfo aud> U l U 4 unb 
U X U S ; bafjer (teilt jebe ©eite be$ SBterecfä u,a 4 u 3 u A 
bie Diagonale ber Dobefaeberfefte in wahrer ©röge bar, 
«nb ba$ Sierecf felbtf ift ein Öuabrar. Die Äanten M,M t 
unb M 3 M 4 mtijfen (ba ffe mit U a U 3 unb 11,11,, parallel 
ffnb) fyori$ontal liegen unb ftdj in wahrer ©röße projtctren. 
<2rine burd) bie irier ^unete M geführte (£6ene balbirt bie 
Tanten «nb D Ä E 4 fenfredjt, liegt alfo felbft f)otu 

gontal. Die ginie m l ä l ( = m 3 d, = m 4 d a = m a d 4 ) 
pettt bie $öf)t ber Dobefaeberfeite In wahrer ©röge bar; 
/ o % d t unb o a m t flnb bie beiben ©tücfe biefer £öfje, in weldje 

fle burd) bie Diagonale 0 a ü 2 jerlegt wirb* Die »erlän* 
gerte A t A ft fjalbirt m t m ft unb m 3 m 4 fenfrecfjt in v unb w; 
vw jeigt bie wa^re Sänge ber burd) bie S!)?ittelpuncte den 
M t M» unb M 3 M 4 ge^enbe 2lre, «nb d t d a bie Sänge ber 
2lre $tmfd)en ben Tanten DjE, «nb I^E^; bafyer ift 
d f d x z= vw unb beibe fjalbiren ftd). — Die öorflefyenben 
2Ju$einanberfe£ungen leiten titelt nur auf eine einfadje (Eon* 
(Iruction ber £?9>rojection, fonbern aud) auf mehrere groben 
für bie ©enauigfeit biefer @on|lruction. 5Dian wirb jHetft 
ba$ Duabrat u t u a u 3 u 4 jeidjnen, bann bie ^Juncte A be* 
flimmen, hierauf bie ^unete d unb enb(id) bie ^unete m. 
(3fl U t U A D s . ♦ [gig. 63] ber Dobefaeberfeite congruent, fo 
i(t UjU a = D a D 3 ; d t i(! ber Durdjfdjnittäpunct $weier 
um u, «nb u % betriebener ©ögen »om Jpalbmefler $)£l; 
m, ftnbet man, wenn man ä x u % ^te^t «nb «m ba* <5tiW 
2l£ verlängert «♦ f. »♦) 
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f 

gegt man eine 25(5 burd> D^, unter gleichen SBfnfefo 
gegen bie v m D X E 4 , $ufammenl)ängenbert ©eiten (alfo $axab 
Iel mit A, A 4 ), fo l)at gegen biefe ba$ £obefaeber ganj bie* 
fcfbc Stellung, wie gegen bie £Gr; bafyer wirb bie fßtyxto 
jection bejfclben feiner Jp^rojectton eongruent fein unb ftdj 
von (euerer nur in ber Sage gegen ben ©runbfcfjnitt untere 
fdjeiben. Senft man ftd) nämltcft eine ber 9)rojectiött 
congruente gtgur über bem ©runbfd)mtt d t g fo gejeidmet, baff 
in, in, in <l,g unb v in d, fällt, fo i(l biefe gigur bte 
S3*«projectton. £ierauö erftefyt man, baß bie Jp^Dtflanjen 
ber X^obefaeberecfen unmittelbar auf ber @eraben vwiabge* 
ttommen werben tonnen, unb $war in folgenber 5lrt: 
0 ift bie Jj>2)i|tanj ber ^unete A 



vs 


// 


n 


99 


99 


99 


ü 




vb. 


// 


99 


99 


// 


99 


D 




VC 


99 


99 


99 


// 


99 


M 




vb, 


99 


// 


99 


" 


99 


£ 




vt 


99 


99 


99 


99 


99 


0 




VW 


99 


99 


99 


99 


4 

99 


B 


< 



(SBie bat man in §. 141 bie SB@ anjune&mcn, Imit biedre* 
jectionber 8igur65 äbulid) »erbe?) ? 

§. 153. 1 

S)oi3fofaeöer. v 

6inb U bie ©pifcen ber an A»A a liegenben unb O btV Sifl. 66* 
(Spi^m ber an B,B» liegenben Dreiecfe, fo fallen bie 9>ro* 
jeetioren o in bie ^roiectionen u; bie Tanten O l \J l ,0 % \] % 
unb bie burrf) ffe geljenben Ebenen flehen »ertical, we$ljal& 
ftd) bie in biefen Ebenen liegenben jroei $aar 2)reiecfe als 
gerabc Sürien projiciren, weldje paaroeife unter bem ÜBin* 
fei be$ 3fafoeber$ jufammenftoßen. 2)ie ©pifcen M jener 
*ner Dreiede liegen in ber @bene, welche bie Äantett 0 X U X 
unb 0 4 Ü Ä fenfredjt fjalbirt; ffe fjaben alfo einerlei 
ftanj, unb bie 9>rojectionen n^m», m 3 m 4 geigen bie »afyre 
?än£e ber Äörperfante* 3ufll*t4> »erben biefe ^rojectionen 
Den ber »erfängerten A t A 2 fenfredjt Ijalbirt (wie leidjf $n er* 
weifrn)* £ie Snbpuncte ber fünf »on M t auggefjenben Man* 
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ten liegen in einer uertfcalen (Sb*ne, unb e6en fo bte (£nb* 
punete ber fünf, Äanten , welche im ®egenpmtcte M 4 $u* 
fammenfommen ; benu bie betben buret) btefe Grnbpuncte bes 
fltmfflten günfeefe ffnb bte 53afen ber jroei 9tyramtben, beten 
©pifcen M, unb M A fmb, unb e$ würbe früher i§. 14Q) ge> 
geigt, bog bte Ebenen biefer 53afen fenfredjt auf ber buref) beibe 
©ptfcen gefyenben Slre flehen ; btefe $lre M t M 4 liegt aber hier 
Ijorijontal, mfyalb jene Ebenen fenfrecf)t $ur JpE fein müf* 
fen. 2)a$fetbe gilt »on ben Ebenen ber günferf e, midie mit 
ben «puneten M a unb M 3 jmei anbere ^tyramtben beftttn* 
wen. Üttan fielet IjierauS, baß bte ^rojeettonen ber erwähn* 
ten mer günfeefe tner gerabe Önten o I m 4 , o*m 3 , «vn^, 
o 4 ra l geben. Enblwr) ift o,o, = vw = ber $n>ifcr)en ®e* 
flenfanten Itegenben Slre, «nb btefe Sänge ergiebt ftcf) aii Did* 
gonale be$ regulären gftnfecfä, toelrf)e$ bitref) bte Enbpuncte 
ber uon B, auägefjenben Tanten beffr'mmt wirb. Sßlit Jpülfe 
biefer 9lre fann man nacr) ben obigen Erläuterungen bie fetyxo* 
jeerfon be$ SfofaebcrS fjerjlellen. (33ei genauer 3etä)nung 
muß o t m t = ber Jpöfje ber Sfofaeberfeite unb o l m > = ber 
fytyt be$ meljrertöäljnten günfeef* fein). 

fflirb eine burcr) U,O t fenfred)t $ur Ebene 
O^O^U^ gelegt, fo mujj bte SB^rojectton be$ jförperä 
ber Jp^rojettion congruent fein, unb man überzeugt ftcr) auf 
biefelbe SBeife, wie ttorfym beim Dobefaeber, baß auf vw btV 
#*$i(tattjett fammtlidjer Scfen angezeigt ffnb* @$ i(t näm* 
licr) 0 bie #*2)i(tan$ ber ^unete A 

vb 4 „ „ „ „ U 
vc /, „ ,, „ M 
vb t „ „ „ „ O 
vw // f f t t ff B, 
(Sie müf te man in §. 149 bie S8(J legen, um eine ber 66 
äfrnli** &$rojection in er v a(ten?) 

§♦ 154. 

3ur Uebuttg: 

,13 P^jicire ba$ SEefraeber, ba$ £e*teber unb 
ba* Dftaebcrfo, bajj jebeämal bie S^roiecrion ber Jp*j>ro* 
jection congruent tfL 



1 
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2. ) ÜJton geidm^en ?ßtnfel jebeS regulären tyolpeberS, 
cf)nf ein Dretfant aiftulöfen, tmb oljne bte 9>rojectionen beä 
#orpcr$ $u benüfcen. 

3. ) Jür jebeä reguläre ^ofyeber werbe ber Jpatömef* 
fer ber etnbefcfyriebenen unb ber umbeftfjriebenen Äugel gefugt. 

5- 155. 

31 u f g, Einen Äorper, beffett SeJÜrnmungfr 
(lüde gegeben finb, gu projieiren, n> enn feine 
Stellung gegen bie ©runbebenen in folgenber 
Söeife »orgefdjrieben fft: 

l.) £te Ebene einer befttmmten Seite Z 
$at eine gegebene £*9*eigung *; 
* 2.) eine beftimmte Äante K in biefer 

Seite bilbet mit ber £#Spur ber Ebene einetr 
gegebenen SBinf ei j»; 

3.) Die #*Spur ber Ebene f^Iteßt mit 
bem ©runbfd&nitt einen gegebenen 2&tnfel 4 
ein. 

51 u f U Durdj bie Angaben (l) unb (2) ift bie Stet* 
lung be$ Äörper* gegen bte £E, alfo aud) bie ftigur ber 
«protection benimmt; nnb inbem bte Slngabe (3) fytngtt* 
foinmt, befKmmt (Id) aud> bie gtgur ber Sß*9>rojection. Kur 
bie Entfernungen ber betben qkojeettonen t)om ©runbfcftmtt 
bleiben nnllfüfjrltcfy, ba man bte ©runbebenen nod> in belie* 
btgen Slbftänben »om Körper annehmen fanm (Sollen audj 
btefe Slbftänbe befHmmte UBertfye fjaben, fo müffen für ein be# 
fltmmteä Erf beibe £?Dtfianjen gegeben fem. SÖfan fann 
btefe 53e(Kntmungen letd)t fpäter nod) Ijtnjutreten laflen, 
wenn einmal bte gtguren ber 9>rojectionett gefunben ffobO 

2J?an projtctre guerjl ben Äörper auf bie Ebene ber 
Seite Z, ald befttmme bie $*£>ff!an$en ber Eden, unb 
anbete bann bie gegenfeitige Stellung beö ÄörpcrS unb 
ber £E nad) 9orgefd)riebener 2Beife, entroeber baburd), baß 
man ben ßörper feft benft unb ber £E eine anbere Sage 
gic&t, ober burd) Setoegmtg be$ tförperd bei unbewegter 
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i 

£at man na* btcfcr Slenberung bte neue Jp^ro jeetton 
unb bte neuen £*Di(tan$en gefunben, fo nimmt man bte 23(5 
in ber angegebenen Sage f)tn$u, auf welcher bann bte $ro* 
jeetton letd)t f>erjuftetten ifh 

Um bte 5to$füf)rung an einem öctfptele ju erläutern, 
fei eine qtyramtbe ABCS gegeben, in welcher bte ©ajtö ABC 
ald bte ©eite Z gilt, AB alä bte ßantc K. 2)te gefye 
burd) ba$ <3rcf A. — üftan fann nun bte 9)rojecttone« beä 
ÄörperS auf boppeltem ÜBege erwarten, 
ft* 67. L) @$ fei AO bte $*®pur ber @bene ABC. Denft 
man ft* biefe (Ebene fammt ber barauf flef)enben «ppramtbe 
in bte umgeflappt, fo nimmt bie Umflappung AB 1 C 1 
eine foldje Sage ein, bafj L B,AO = ÜEan jeteftne für 
tiefe Sage bte J^projectton ABjC^ ber^tyramibe, befttmme 
bte ^Dtflanj h if)xtx ©ptfce, unb bewege herauf bte (Ebene 
ABC roteber in tyre urfprüngltdje Sage jurücf. Dann fallen 
bte neuen £*9)rojectionen ber @cten in bte au$ B l5 C n $ auf 
AO gefaßten ©entrechten* pfjrt man eine ju AO fenfrecfjte 
tßd AO ein, fo würbe bte SB^rojectton ber 95aft$ »or ber 
3uritcfbe»egung in ben ©runbfdjmtt faden; bte SS^ro? 
' ■ jeetton ber (Spifce läge in ber SSerlängerung ber auf Aa 
fenfredjten $m, unb $tt>ar Don m um h entfernt, fo ba§ man 
SB * sprojeetton ber ganjen qfyramtbe Ietd)t jeiefmen fönnte* 
£>te gtgur bfefer 2H)ro jeetton fann fid) aber n>äf)renb jener 
3urücfbewegung ntd)t inbern, fonbern brefjt (tc(> blo$ um A 
fo, baß am (£nbe ber ^Bewegung bte ©rmtbltnie Ac' mit 
ifjrer erden Sage Ac' in AG ben SBinfel * emfcf)ltegt, ©tc 
benimmt fief) batyer, wenn man 

L ÖAc' =s « 

Ab' = Ab' 

Ac' = Ac' 

Am = Am 
Ams' = go° 

ms' = h 

marfit <£i ift nidft notfjig, bte SS^rojecttonen ber a n t e n 
gu gießen, ba man bte «B^rojetttonen b', c', s' ber ffrf cn nur 
'in ber Hbjicfjt gefugt Ijat, um au* iJpten (naef) 5. 41) bte 



Digitized by Google 



109 5. 156 



jugeljortgen £ *$ro{eettonen b, c, s afyulettem 0nb btcfe 
gefunben, fo &ertauf*e man bte SBG? AQ mit ber Borge* 
f*riebenen 33<2r, wetäfje bte AO unter Z_ 4 fcfenetbet, trage 
auf tiefe bte SS^rojectionen ber @cfen über (na* §. 108) 
unb fi*re bie «projectionen ber ^tyramibe »oflft&nbtg au$. 

II.) 3ft ABC$ bie «projection ber *})j>ramtbe auf bte #«,.68. 
<2rbene ber 53a(tö, mit »ei* er man anfängft* bte £(5 ju* 
fammenfaHen lägt, uub man jteljt in btcfcr @bene bte (§le# 
rabe AO fo, baß L_ BAO = fo wirb man, um ber 2luf* 
gäbe gu genügen, $unä*ft bte £(5 um AO fo weit abwarte 
brefjen, baß ber ©tnfel $n>if*en if)r unb ber na* unten ge* 
fehrten $lä*e ber 33afi$ = * tfh Um auf btefer neuen £<g 
bte ^rojectton angeben ju fonnen, neunte man eine ju AO 
fenfrecfjte $8(5 ju Jpülfe, wel*e bie (Sbene ber S3aft$ in ACt 
f*netben fott. ©o lange bie (entere als gilt, tfl A& i 
ber <55ruubf*mtt, unb man ftnbet bte $u ABCS gehörige 
SS^rojection Ab'c'S' na* §. 40. £ie neue Sage ber JpGr 
f*netbet bie SBQr na* AD fo, baß L. CtAD = *; für bte# 
fen neuen ©runbf*nitt ÄD bleibt bte SS^rojeetion ber 9)9* 
ramibe btefelbe; bte £;*projectton aber wirb eine untere, 
unb man ftnbet ifjre einzelnen tyüMtt b,'c, s, na* §. 108. 
21u* bte Sage ber Knie AO änbert ff*; benn ba ffe int 
Staunte auf AD fenfre*t tfl, fo muß ffe au* fenfre*t auf 
if)t bleiben, trenn baä ©runbföftem jur 3^*nungdebene auf* 
gefloppt wirb, (statt AO erf*eint bafjer AO (-L AD)* 

^te »orgef*rtebene 58(5 f*netbet bie AD unter bcm 
ÖÖtnfel 4* WRan $et*ne tyren ®rnnbf*mtt unb trage auf 
fie bte ^rojectionen ber dd en au$ ber %d AD über (§. 1 08)» 

(3ur Übung gebe man ben früher projictrten Körpern anbere 
©telfawjen gegen bte <3runbe6enen unb fu*e u)rc neuen tyrojecttonen.) 

§. 156. 

Slufg. (Jtnen bttannttn Äo*r»er auf etue 
Grbene central $u projtctren *), wenn feine Sage 
gegen biefe <5bene, fo tüte bte Sage be$ <projet> 
tionScentrumö C gegeben tfl» 
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3luft £ie 'Statut M ÄSr»erS unb feine ?age gegejt 
bie ©runbebcne fei baburd) bejiimmt, bog matt feine Ortho* 
gonalprojccrion auf biefe Gbene fcmtt fammt ben ©*Dt(lanjnt 
ber einzelnen @cf en, (Sben fo fei ba$ tyrojecttonöcentrum C. 
burdj Drtfyogonalprojection unb ©*Di(lanj gegeben. *) 

Serbinbct man jene ©rmtbebene mit einet jroetten unter: 
einem testen SBtnfef, unb giebt auf biefer bie jmeitc Drtfyo* 
gonafprojectton beä Äärperä unb beö (SentrumS C an (§. 40), 
fo fann man für jebe ber »erfcbtebenen ©eraben, rocfdje ttoit 
C au$ nad) ben ddcn bc$ ÄörpcrS gelten, beibe örtfjogo* 
ttalprojecttonen jeicfjnen (§. 29) unb bie ©pur in ber erjim 
©runbebene beftimmen (§. 31). Seite ©eraben fmb aber 
bie centralen «projectionäftrafylen, unb burd) richtige Serbin* 
bung tyrer ©puren gehaltet ftdEj bie (Sentralprojcction be$ 
Äprper^ 

(3« »eifern Salle ajebt e« für einen ober ben anbern <5cf< 
yunet M Äörper* gar feine fcentralprojection?) 

3ttf<*fc» üßan wirb nun audj folgenbe allgemeinere 
Aufgabe ju lofen serflefjen: 

(2r$ fini bie Drtljogonalpro jeettonen 
etneä Äörperä unb eineö ^unetä € gegeben« 
gftan »erlangt ba$ SBilbbiefed ÄärperS, roel* 
d)e$ auf einer burd) i^re ©puren gegebenett 
<gbene£ entfielt, wenn man ben Äörper »on 
€ au« central projicirr. 
Um leidjtefien ifl fjter ber gatt $u betyanbeln, »enn bie 
ffibene £ fcnfrcdjt auf einer ©runbebene (tefjr. 

§. 157. 

Slufg. Die fcMefe »parallel^rojectton«*) 
eine« befanntentförperd auf eine (Sbene ju |etc^ 
tten, wenn feine Sage gegen biefe Sbene unb bie 
9Hd)tung ber $rojection£jtraf}lett benimmt ifl. 

■ 

*) G* wrftebt 0$, fcaf* bei jeber ©'Diftanj auch immer angebe« 

ben ifl, auf mefdje ©eite ber Qrunoebcne fte ßd) bejie^t. 
**) SSfll. §. 1. 
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51 u f 1. 50er Körper fei in SBejiefyung \anf bie aorliegenbe 
©runbebene lieber burcrjbie £)rtf)ogonalprojectionen unb bie 
© * £t(langen feiner fämmtlicben «@cfen gegeben; ferner fei 
bie Drtfyogonalprojeetion unb bie ©Neigung *) einer @e* 
roben G befannt, mit weldjer bie fd>tcfen 9>cojection$flraf)* 
len parallel laufen, 

ÜRan nebme, wie in ber »origen Aufgabe, eine jweitc 
©runbebene fenfrecbt $ur erften an, jcidjne aud) auf biefer 
bie JDrthogonalprojection be$ Äorperä (§. 40) nnb bcr ©era* 
ben G (t>gl, §. 70, l)/ jiefye f ur fdjiefen 9>rojeetion$ftraljI 
jebeä Äörperecfä bie bciben Orrfyogonalprojectionen (§. 30)/ 
befltinnte bie ©puren biefer 9>rojectton$firaf)len auf ber erflett 
©runbebene, unb (leite burdj gehörige JBerbinbung^ber ein* 
gelnen ©puren bie »erlangte ^rojeetion beS tförperS fjen 

3nfa(5. <Sö lägt jld) aucr) fjier eine allgemeinere Jtof» 
gäbe anreihen, beren Söfung leicht gefunben wirb» 

C. Zd>mttt bei* tyolqtbtt bittet (Fbenem 

§. 158. 

ffiirb ein gegebene* 9>otyeber burdj eine gegebene Crbene 
gefdjnitten, fo erhält man bie ^rojecrionen ber 2Htrcf)fdmitt$* 
flgur, wenn man bie (Schnittlinien biefer <£bene mit ben (Sbe* 
nen ber 9>olttcberfeiten projicirt (§. 44) unb Don benfei* 
ben nur biejenigen ©titefe nimmt, welche burd) bie Tanten 
be$ 9>otyeber$ begrenzt werben; ober wenn man bie ©djnitt* 
punete ber «polpeberfanten mit ber gegebenen Grbene fud)t 
(§. 45) nnb gehörig »erbinbet. 2)ie waljre Durdjfcrjnittfc 
ftgur lägt (Td) nad) §♦ 120 ftnben* 

25te ?6fung ber fjieljer gehörigen Aufgaben wirb am 
einfachen, wenn bie ©crjnittebene fenfred)t auf einer ©runfe* 
ebene jlefyt. £emi bann faßt eine *projeetion ber <&d)nitU 
ftgur in bie ©pur ber Grbene unb bie Umflappung ber gigur 
mit ber*(£bene lägt (tcf> bequem äußren (»gl. §♦ 57* t, tt)« 

*) 3ur SBermeibuna jeber 3»ctbeutigfeit mu$ nod) bemerFt fein 
in roeltbem (Sinne ttv WtwntfwinUl m&W wirb. 
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§. 159. 

tlufg, 3n einer SetteF e in eS gegebenen 
geraben ^dSma'* ift eine ©erabe parallel mit 
ber 23afi$ gebogen unb burd) biefe ©erabe eine 
Crbene unter gegebener Steigung <p gegen bie er* 
roäfynte Seite F gelegt. *D2an foll bat 9ie$ beä 
ÄörperS jeidjnen, welcher burd) bie @bene acut 
9)n$ma abgefcfjnitten wirb. 

51 u f l. ?egt man bie burd} bie SBaffä beö >pri$ma 1 d 
unb bie 95(5 fenfred)t jur Seite F, fo ftefyt aud) bie Schnitt* 
ebene fenfredjt jur 35$; if)rc 2S<Spur bilbet mit bem ©runb* 
frfjnitt ben «JBirifel Q0° — <p unb enthalt bie <8.i>rojectio be£ 
Sdmtttö; bie Jp^rojeetion beffelben i(l bieöaffö beö spriöma'S. 

Die horizontale Umflappung ber Sdjmttjtgur mit ifjrer 
Sbene ergtebt fid) nad) §. 57/ tt* Die übrigen Seitcu beä 
abgefdjnittenen Äörperä finb gan$ leid)t %\x erhalten, fo baß 
bie ^erflellung be$ s J?e&e$ feine Sdjwierigfeit f;at. 

> 

' §. 160. 

5lufg. Sin fd)iefe$ 9>rt$ma fenfredjt g tt 
ben parallelen Äantcn &u fdEjneiben unb baS 
3ßefe $u jeidjnen. 

Sl u f 1. OKan lege bie burcf> bie S3a|t$, bie S3$ pa* 
rattel $u ben Seitenfanten, jeidme bie ©puren ber Sdmitebene 
(§. 24), befitmme bie Jp^rojection be$ SdjnittS (§. 41 ) unb mit* 
tetö berfelben bie Sdjnittjtgur felbft. Die übrigen Seiten be$ 
üKe^eä jmb redjtwinfelige Xrnpeje, beren 53afen Seitenlinien 
ber Sctymttftgur unb beren parallele Seiten au$ ber 3S(S jtt 
entnehmen ftnb (§. 26). 

3(1 bat spriäma breifeitig, fo famt man bat 9?efc aud) 
leicht baburd) erhalten, baß man bie gebrochene Dberfläd>e 
be$ sprtemaö in eine <56ene ausbreitet (b. f). bie brei Sek 
tenparallelogramme conflruirt unb aneinanberlegt) unb bic 
parallelen Äanten burd} eine ©erabe fenfred)t fdjneibet. 
Dann ergeben fid) fogleid) bie Xrapeje, n>eld)e bie Seiten 
beö abgefdjnittenen Äörperd btlben; unb wenn man aud 
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Mit in biefe ftrapeje fattenben ©töcfen Jettet Seraben rfi 
SDreterf cpnfhruirt, fo ijat man tit ®<t>mttftflttf. 

♦ 

* ♦ 

S. Öls 

Slnfg. Etne$f>ramibe,betett8e1Hmmuttgfc 
flfirfc gegeben ftnb, mirb burefc eine (Ebene ge# 
fcfynitten, roeldje brei beftimmte ©eteenfanten 
in gegebenen Entfernungen t>on ber ©pige 
trifft. Watt fo II ben.©d)nitt projicifen nnb 
baä 9ie$ ber abgeftumpftett y-pramfbe (eignem 
Slufl. 

A. ) 3ft bi* $j>ram(be breifeittg, fo floppe man jmei 
(Seiten in bie Ebene ber ©afi« um , trage auf ben um* 
geflappten Tanten bie gegebenen Entfernungen ab unb »oU 
lenbe ba$ 9tefc. 2)urtf> 3urütfbewegung ber ©eiten ftnbet 
man bie ^rojeettonen ber brei ©Ämttpuncte auf bie S3afi$, 
älfo atid) bie ^jrojection ber ©djnittftöur. 

B. ) fyat bie ^tyramibe mefyr als bret ©eftett, aber bte 
gegebenen 9)utttte, burd) »efcfye bie ©etynitfebene geJjen fall, 
lirgen auf brei benachbarten Tanten, fo läßt flefj bie Slufgab* 
in ähnlicher Söeife befjanbetn, wit bie be* 5- 1345 **** ' 
fb, wie im folgenbcn gälte. . 

C. ) £>ie ^tyramibe f>abe eine greife ©ettenja!)!, unb 
öon ben brei Äanten, auf benen bie ©tWttpunete X, Y, Z 
gegeben ffab, liege feine unmittelbar neben ber anbern. 

©inb AS, CS, ES biefe ftanten, fo lege man bnrd> 8*0. 69. 
Je jtbei berfelben eine Ebene, woburefy eine bretfeittge typta* 
mibe entfielt, welche ACE jur «äfft j)at. . Eon biefet ^tyra* 
mibe f läppe man jnJei ©eitert um, etwa ACS nnb AES, 
trage auf ben umgeflappten Äanten bie gegebenen Entfernung 
$en S,X t =S 4 X a , S,Y X , S,Z t ,ab, jie$e Y X X„ Z,X* 
imb verlängere jie,,bte CA; nnb EA in P unb Q gefcftniU 
ten werben; bann i(l Pö bie £*©pur bef ©djntttebene XYZ* . 
3lun lege man bie 33E fenfredjt ju Pö, geicfjne bie S&^ror. 
jection ber qtyraraibe, beftimme bie Jp*$rojection eines bet 
©cfjnittpuncte X, Y, Z, etwa x, fammt ber zugehörigen 
Sß^rojeetion x' ($. 41)/ unb serbinbe x' mit bem ^unete O, 

Sffcr. ©eomeir. I; g 



r 
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168. 1U 

m Pö bett (Srunbfdmttt trifft, fo l)at matt bte 33;©pur OP' 
ber ©djnirtebene XYZ. Die ©d)ttttte Der OP' mit ben 
*8;<j>rojecttonen ber <ppramibenfanten ffnb bte Sk^rojectionen 
ber 9>uncte, in benen bie gbene XYZ biefe Äanten trifft; 
bie $ugefjfrigen , #*9>rojectiottett fu*t man na* §.41» 

(®en au ig feit «proben: bfe fo gefundenen ^rojecrionc» 
y tmb x tnüfen sugUic^ in bie au* Y, unb Z, auf AG unb AE ge* 
fättten ©enfrt*ten faüeu. — P, x, y müffwt in geraber Sinie lie- 
gen ; eben fo Q, x, .*.) „ 

9to*brm nun bte «projectuwen ber '©djnittftsur befannt 
ffnb, fann man let*t biefe gigur fetbpt mit ber (Sbene XYZ 
umHappen, unb au* bie Übrigen ©tücfe M Äörperneöe* 
bur* $ort>ntale Uraflappung ber leiten jtnben. 

. . : §. 162. 

SJufg. «Bon einer $$>ramtbe i|t außer bei? 
SlafU ABC..* no* eiste. (Seite ABS fammt 
ber Neigung * btefer ©eite gegen bte 23afi$ ge* 
geben. £)ie ^pramibe wirb bur* eine (£bene 
abgeflumpft, n> elcf>e ber ©eite ABS ttad) ber 
Sfnte XV unter bem SBtnfel 9 begegnet. 2Ran 
foll b<t$ be* Äörper* aet*nen. 
g. 69. v 8 u f l. ÜRan fege bie bur* bie Baffe, getane 
an AB bie Ümflappung ABS 3 ber ©eite ABS, fttdje bie 
£>©pur R ber (in X 0 V 0 umgeHappten) Süiie XV, fo fcat 
man einen «punet für bie #*©pur ber ©*nittebene. 2)tefe 
©pur Pa läßt fid) bie Äante eine* Dreifantä auffaffeu, 
beffen beiße tutbere Tanten bie «nien Rfi unb RV ffob, unb 
»on n>el*em man eine ©eite BRV 0 unb jwet SÖmfel « unb 9 
fennt. ©u*t man ba&er (na* §. 96) bie ©eite BRft 
biefe* £retfant$, fo fann man RQ sieben. $un lege 
man bte 33£ fenfre*t gu Rö, &ei*ne beibc $rojectionett 
ber aoflftänbtgen ^pramtbe unb beltfmme bie 9)rojectioneit 
eine« ber ^unete X, V. Dur* bie 5B«^rojecth>n beffelbett 
ge$t bie ©.©pur ber ©cr)mttebette. £ad weitere ©erfahren 
i(t bafielbe, »ie bei ber vorigen Aufgabe. 
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§. 163. 

Uebungäauf gaben* 
10 &n gegebene* $n$ma fo ju fdjetbett, baß brei 6e* 
fnmmte Äanten tn gegebenen ^uneten getroffeit »erben* 

2. ) (Rnen gegebenen Äörper fo |tt f^neiben, baßrfne 
6e|hmmfe tfante fenfredjt fjalbirt »irb. 

3. ) Gm re*tmtnfelige* ^arallelepiprb ) buret) 
40 &n fdjtefwtnfeltged ^araflelepipeb ) eine (Jbene jit 

fdmeiben, roeldje gegen groei beflimmte ©etten gegebene Wei* 
gungen unb &on einem bejtfmmten Grcf eine gegebene (£nt* 
fernung l^an 

§. 164. 

Slufg. (Sin breifettige* $tttxna fo ;u fcftnefr 
ben, baß bie ©rfjnittfigur einem gegebenen fcrefc 
ecf äfjnltd) ift unb burd) einen awf bem $ri$ma 
gegebenen $unct geht, 

StufL 

^ A.) 3(1 ba$ $ri$ma gerab e, fo fege man bie £® bnrd) 
bie 53afi$, »eldje bann fogfeid) bie Jp*<projection be$ (Sdjmfc 
te$ ttorfieUt, unb löfe bte Aufgabe be$ §. 125. #at man fo 
. bie Sage ber ©tfmittebene gefunben, fo fann man bie «JJuncte 
beflimmen, in benen bie einzelnen Äantert gefd)ni«en »erben/ 
ttnb ba* <Wefc fjerfletten. 

Sie ©pifcen ber «ffiinfel W t , W 4 , W 3 ,ut bem gegebe, 
iten Dreiecf (welchem ber <56)nitt äljnlidj werben foll) fönneit 
ffd) unter bie brei Äanten K„ K a , K s be$ 9)rfema$ auf fed)$ 
fcerfdjiebene Hrten aertljeilen, nad) folgenbem Scfcema: 

w, W, w, 

w, w s w. 

w » w, w, 

■w. w, W- 
w s w, w, 
w 8 w, w t 

3eb«m fold^ett $au*e entfewefc» fttöd) Slufg. S. 125) mti 
?age« tot» <5d)mttfbtne, fo baß in SUTem 6,2=12 8M0V 
fttnflen moglicf) (inb. 

8* 
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t) 3d ba$ gegefcene Dretecf gle fdjfdjenferfg ($. 33. 
W Ä =W a ), fo. rebucirt f!d> bie 8n$a$l ber Sluflöfungen auf 
3* 2 ' — ' 6» 

tt) 3(1 ba* Dreiec* gref*f ei tig (W x = W t = W 3 ), 
fo giebt e$ nur l. 2=2 Stoffofungen. 

B) 3fr ba$ priSma fdjief, fo fucfte man feinen fenfr 
regten Ddrdjfdjnitt (§. 160) mtb nefjme tfjn für J>te 23aft$. 
Daburd) wirb baä tyxi&ma $u einem geraben, unb bie totu 
tm JBetyanblung ber Aufgabe i|* biefelbe wie »orjjin. *) 

§. 165, 

21 it f g. <5tn tyvi&ma, beffen 33aftd ein $av 
tf alle logra mm tft, fo git fdjneiben, ba$ bie <B<t)nittt 
figur einem gegebenen Parallelogramme äfynfid) 
i(t unb burd) einen gegebenen punet be$ 9>rt$* 
roo^ ger)t. 

21ufl. üflan fjalbire ba$ prtema burd) eine Diago* 
nalebene unb baä gegebene Parallelogramm burd) eine Dia* 
gonale. ©djneibet man bie breifeitige priömenfjälfre fo, ba# 
ber (schnitt bem fyafben Parallelogramm äfynlid) wirb (§.164) 
fo i(t bie ©cfymttebene bie »erlangte. 
70. @ä fei KLMN bie gegebene ©efralf beö <5d)nitre$ unb 
ABCD ber fenfred)te Durd)fd)iiitt be$ gegebenen prtema'd • 
Calfo bte projecrion beä (Belnif rö); bie Diagonalebene gefyc 
burd) AC. Nun tann L B fon>af>I bie projeetion beö Win* 
fel$ L, aU and) bie be$ SBtnfelä K fein, je nadjbem man bie 
Diagonale KM ober bie Diagonale LN ber Diagonalebene: 
bed ^rtema'a entfpredjen läßt. 6oH ba$ breifeitige priöma 
über ABC nad) einer bem Dreiecf KLM äfjnlicfcen gigur 
gefdjm'tten werben, fo fonnen fjier Don beh 6 paar Sluflö* 
fungen, beren bie Slufgabe M §. 164 im Slffgemeinen fällig 
tfi, M06 2 ?)aar in Slnweubung fommen (ba bie SBtnfel* 
fpifce L nur. auf bie Äante B fallen fann); bajfelbe gilt 

*) SBet tiefer unb ber folgenden ttufgabt dürfen aud) notbiw 
fall* bie ©eitenebenen bei ^rttma'6 über eine SBaM frinftu* 
»erbreitet werben« 
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I 

aud) im anbem gaffe, wenn ber.@d)n{tt M tyri&maV ABC 
t>em ©rciecf LNK äfjnlicf) feilt foff; unb l)ierau« folgt, baß 
für bie gegenwärtige Aufgabe bie 3ä#l & er mögltd)ett Slufltö* 
jungen 4, 2 = 8 ift 3ur Ueberftd)t bcrfelben bicnt ttacf)* 
tfebenbe« ©djema (wo unter B, t, u immer biejenigen ©in* 
fei in einer tteifje fhfjen, al« beren 9>rojectionen iene er* 
frtjeinen tonnen). 



B 


t 


u 


L 




vr 


L 


w 




K 


X 


y 


K 


y 


X 



t) 3fl KLMN ein SKec&tetf (K=L,x=v, y=w) 
ober ein SKfjombu« (v=w, x = y), fo ergeben jirfj nur 
2. 2 = 4 2luflöfungen; unb iljre 2lngaW fommt auf l. 2 = 2 
berab, wenn JCLMN ein Üua brat (L=K, v=w=x=y) 

♦ 

D. Quitte bet $>otyebet unter f!cf>, 

Der <&d)nitt eine« 9)ofyeber« burd) ein gweite« giebt in 
ben meiden gällen eine gigur, beren (Seitenlinien in »er* 
fdjtebenen Ebenen liegen. 

öerfcfcwinbet 6ei einem folcfien X)urd)fd)nitt ein Ztyii 
be« einen ^ofyeber« gang im ^weiten, ofync an einer anbern 
©teile wieber gum SBorfcbein gu fommen, fo fagt man, ba« 
erfte bringe ein in ba« gweite. gällt ein ©tücf be« einen 
gang innerhalb be« gweiten, bod) fo, baß bie Grnbftücfe be« 
erften beiberfeit« au« le&rerem »orragen, fo burcftbrtngt 
ba« er(le ba« gweite. (gig. 73). Wmmt jebe« ein ©tücf 
*om anbern hinweg, ofjne bag ba« eine an trgenb einer 
©teile 00m anbern gang umfdjlojfen wirb, fo fc^neiben 
fid) betbe gegenfettig au«» (Jig. 3m erffett 

unb legten galle ifl bie ©cfym'ttftgur eine eingige gebrochene, 
in ftd> gef*loffene Sini*; im ^weiten teilest jle au« getrennt 
ten @tücfeu t 
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(Sinb bie betben ^ofyeber bnrcf) t^re 9>rojecttonen ge< 
gegeben, fo erhält matt bie 9)rojecttonen beä <&d)nittv, wenn 
man entroeber bte ©erabett projtcirt/ nadj benen bie (Seiten 
be$ erfreu spofyeberä bte (Seiten be$ ^weiten fdjneiben, aber 
immer nur baä (Stücf einer folgen ©eraben beibehält, tveU 
d)e$ innerfyalfr ber ftcf) fd)netbenben (Seiten bet'ber spofyeber 
gugletd) ließt ; ober wenn man bte «pitncte, in benen bie (Sei* 
ten be$ erften t>on ben Äanteu beä ^weiten getroffen »erben, 
mit ben ^uneten, in weichen bte Tanten be$ er (tat ben (Set* 
ten be$ jwetten begegnen/ in gehöriger £)rb'nung fcerbmber. 
SÖte man jtcr) Riebet in benehmen r)abe, um einer ju »er* 
imcfeften 3eicf>nuitfl au$jmpei<f)efy fott an einigen Eetfpielen 
gezeigt merbem - 

§. 167. 

Sluf g. Sin qjriäma unb eine ^^ramibe ftnb 
fcuref) ir)re 9>ro jeetionen gegeben. Wlan f o II tljren 
£urct)f cfjnttt projieiren, unb bie (Seiten ber 
(Sdjnittfigur auf bem SRe&e jebe$ ÄörperS an* 
geben. 

7f> 51 u f f. £>te rVprojtctreube @bene ber tfante DG beS 
^rtema'S fcfjnetbet brei Tanten AC, AS, AB ber «ppramtbe 
in ben 3)uncten ü, V, W, beren Jp*sprojecttonen bie 9>unete 
u, v, w ftnb, unb bereu SS^rojectionen man narf) §, 41 
ftnbet; bte ^tyramibe' felbfl wirb alfo burcr) jene projictrenbe 
(Sbene nacr) einem Sretecf UVW gefdmüten, unb bie tyumte, 
in benen bie Äante DG bte ^ramibe trifft/ tonnen ntrgenb 
anberä liegen, all in ben (Seiten biefeä Sretecf 3«tf>net 
man feine SS^rojection v'u'w', fo ftnbet man bte S^rojec* 
tionen p l , p 11 biefer <puncte, unb ijierauö attcf) (uaef) §.41) bie 
£ * ^rojeettonen p,, p 4 « Grben fo ergeben fkf) "bie ^unete 
£p 3 > P iu )j Cp 4 , p lv ), fn n>efd)en bte ^tyramtbe *on ber 
9>rtemenfante EH gefcfynitten wirb. 2Benbet man baffelbe 
SBerfafjren attcr) auf bte $ante FJ an, fo wirb man ftttben, 
baß ifjre SB^rojectton f'i' bie SS^rojectton ber gtgur/ nacr) 
weicher iftre fj # projtcirenbe Sbene bte tyyvamibt fct)neibet 
cunb »eldje ^ter ein SBierecf i(t), gar nidjt trifft , morauä 
folgt, baß bie Äante FJ felbjl neben ber ^ramibc tyinKuff, 
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i * 

ofyne ifjr gu begegnen. — £)te $unefe Q, (tt bcnefi bie Jtan# 
ten ber ^öramibe bie (Seiten M tyxitma'i bttrcfybrittgeh, 
ftnbet man auf äfynltcfye Söeife. Die f) * projtrirenbe' @bene 
ber Äante SB fdmetbet ba$ spriöma nad) einem iDreied XYZ, 
befielt SB^rojection x'yV von ber 58*9>fojeetion s'fc' jener 
Satire in ben Ernteten q 1 , q 11 getroffen wirb; unb Wenn 
man (na* §.41) bie sugefjdrigen #*$roj*Konen q,, q; 
beftfmmt, fo f)at man in (q x , qi), (q„ q 11 ) bfe (Schnitt* 
punete ber tfante SB mit ben (Seiten GFttöb HF beä 
spriSma'ä. £)ie ^tyramibenfante SG begehrtet bert fpri^* 
tnenfet'ten GF, HF in ben ^Muteten (q 3 , q ni ), (q 4 > q LV }. 
Dte Äante SA trifft ba$ tyttima gar ttuW.' Dag auefy 
feine ber Äanten an ber 33afl$ ABC ba$ $rt*itta fdjneiben 
fann, erffe&t man unmittelbar au$ ben 95 '$roje*tionen ber 
gegebenen Äö'rper. — <£$ tommt nun nodj baranf an, bte 
erhaltenen «punete P unb gehörig burefy ©erabe $u uer# 
fcinben/ welche bann bte (Schnittlinien ber heften Bef&et 
Körper barftetten. Jpiebet beachte man/ baß immer $Wet 
fclcbe (ßunete t>erbunben wetben muffen, we(d>e in einer unb 
berfelben (Seite be$ tyriäma'S unb augletd) in einer unb ber* 
felben (Seite ber «ptpratmbe liegen. 9?un liegen $. 8. bte 
$uncte P, unb P 3 betbe in ber (Seite ÖH *e$ «prto 
tna'* unb betbe in ber (Seite ASC ber ^pramibe; alfo tfr 
P X P 3 ber (Schnitt jener «priämenfeite mit biefer gfyramtben* 
feite. <5ben fo tfl P 3 Q 4 ber (Schnitt t>on HF unb ASC» 
getyrt man fo fort, fo ftnbet man PxPs^ö^^P^a^P, 
a(ö 5 l 9 ur ©djnitteS betber Körper. 

((£$ tjt ffar, bafi man jur Slufjtnbung ber spunete P 
unb aflatt ber f)*projtcirenben Ebenen ber Tanten auef) bie 
»*projtairenben hätte anwenben föttnen; ober au* bie fypvtys 
jicirenben Ebenen ber $rf$nienfanten unb bte ^projictrenbeir 
ber 9fyranubenfanten ; ober *umgefef>rf.) • 

3«i<J>ttuttg 9tefce$* 

A.) Sür bie typtamibe. 3ff ba* ftefc ber ttott* 
ftänbigen ^tyramibe entworfen (tnbem jebeä £reiecf auä fei* 
tten brei ©eiten conftrwrt würbe), fo beftimme man auf ber 
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Stantt SC bie qtoncie Q 9 unb Q 4 , inbem man bte wahren 
fluiden »on Sft^ unb SQ 4 fuc&t, ober SC in a s unb a 4 
> tljeilt, bog 

S£ a : SQ 4 : SC = sq 3 : sq 4 : sC. 
3tef)t man bte ©erabe sp t r, tbeift AC in R im SBerfyäftmß 
fcon ar:rc unb SR im SBer^ältmß t>on sp x :p x r, fo ftnbet 
man im 2>ret*<* SAC ben 9>unct P x ; äfjnlid) erhält man 
bcn $unct P s unb fann nun baö ©tücf P x P 8 ö A ft 3 ber 
©djmttftgut. in ber ©eite SAC be* We^eS jetc^nrn. Sluf 
biefelbe üßclfc trägt man bic übrigen ©tücfe in bie betreffen» 
ben ©eiten über» 

BO gür ba« ^riäma, *föan jte^e bie ©erabe hq z k, 
fonflruire ba$ 3Dretecf HRJ au$ feinen brei ©etten, tfjeiie 
KH in ö ft im SBerfjältnffJ t)on kq Ä :q Ä h, fefce an JK ein 
©tücf KF fo, ba0 

FK : KJ = fk : ki 
unb »ottenbe ba$ Parallelogramm FH, fo Ijat man eine ©ette 
fee* ^ritaa 1 * unb in if)r einen Gdpunct ö ft ber ©cf)mtt* 
figur. Stuf ber Äante HE trage man bie ^unete P s unb P 4 
auf» Um ben vierten $unet in biefer ©ette gu erhalten, lege 
man burdj q 4 eine ©erabe, tt>elcf>c gttgleid) entroeber burcfy 
ein <2rcf bed Parallelogramms fh gefyt ober mit einer fei* 
«er (Seitenlinien parallel lauft/ trage biefe ©erabe in bie 
©eite FH beö 9?ege4 über (wie t>orf)in bei ber ppramibe 
mit ber ©eraben SR gefdjafj) unb befltmme auf i!>r (mit* 
Uli einer proportionaltljeilung) ben puttct Q 4 . — <5be» 
fo »erfährt man in Segug auf bie übrigen (Seiten be$ <Refcee\ 
ÜWan fann and), wenn ber £Kaum e$ gemattet für bie 
@bene jeber ©ette ber ^ramibe ober beä priäma'ä bte £*©pu* 
fudjen unb in ber f)ortjont$len Umflappung ber Grbene forooftf 
bie föfen ber ©eite felbfV aH and) bie gefeit ber ©cfyntttA 
ftgur (foweit jte in biefe Seite faHt> angeben. 

§168, 

IDerfelbe 2Beg, weiter jur Sluflofttng ber ttorftefjenbett 
%ufyabt füfyrt, läßt (tc^ bei jeber anbern l)ie()er gehörigen 
Aufgabe eintragen, bie gegebenen ^olpeber moget* fein*. 
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treffe ffe wotten. «Seit fo paflt bte gweite Slujlofung be* 
ttäcWfolgenben Aufgabe (§. 169) aud) fftr anbere «potyeber, 
afö bte bort betrachteten. 

Set gegebenen «p^ramiben nnb $riömen [äffen 
jfd) bte auf ben (Bettenfanten liegenberi <5nbpuncte ber 
(Scfjn'ftftgur nod) burd) ein anbereS, ben genannten Äörpem 
eigentljümltdjed Verfahren jtnben, »elcfjeä in §♦ 169 Stoff. l } 
§. 170 unb §• 171 erläutert tft, v 

§. 169. 

Slufg. £en Schnitt jwefet gegebenen * 
tamtben |U projieiren. , 

Ä.) Die öafen ABC, DEP brfbtr ^ramiben 
liegen in ber 

Slufl. L Sßötrb bte eine ^»ramtbe t>on einer @bene $i$. 72. 
gefdjmtten, welche burd) bic Spifce gelegt i(t, fo bt'lbet ber , 
ed)nttt ein SDreiecf, bejfen Spi$e in bte qtyramibenfpt&e fäfltv 
@e[)t bte <2rbene jugletd) burd) eine ßante ber anbern $tyra* 
mibe, fo fann biefe flante bie erflt ^ranttbe nirgenbwo 
anberS treffen, alä in ben Seiten jeneä £retecf$, 3ebe foldje 
Grbene geljt burd) bie IBerbtnbungöttme ST betber Spi&en, 
iljre £*Spur alfo burd) bie £*Spur R biefer Ctnte. 3tef)t 
«tan nun 3. $3. RC, fo fjat man bit £*Spur einer <£bene, 
in welker bte Äante SC einer sp^ranube unb bte Spifce T 
ber anbern liegt, unb bie ^uncte M, N fiub bie £*Spuren 
ber betben (Seraben TM, TN, na* benen jwei Seiten (DTE 
unb FTE) ber qtyramibe T toon ber Grbene gefcfyiitten »er* 
ben (alfo ift MNt bie Jp^rojeetton be$ bretecftgen Sdjnittä 
ber Grbene unb ber ^tyramibe); bie q)uncte p 4 , p R , in roeldjen 
bie *projeetton ber Cs ben ^rojectionen Mt, Nt begegnet, 
ffnb bafjer bie 9)rojeettonen ber «punete P a ,P 8 , in benen bie 
ßante SC jene $»et Seiten ber «ppramibe buwftbrtngk Grben. 
fo f ann man bte ^rojecttonen ber «puncte ftnben , tPo bte 4 
übrigen Äanten ber ^tyramibe S bte (Seiten ber ^tyra* 
mibe T — nnb bte Tanten ber lefctern bte Seiten ber er* 
per« treffen; unb burd) gehörige SBerbinbung ber erhaltenen 
*Puncte ergiebt fid) bte $*3>rojectton bei Sctyntttfaur. (öei 
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ber tit bet gtgur ?a gewägten Sage ber ^tyramiben fcf^tteu 
bct bie eine SBaftS bte anbere in ben <puneten P t ,P j)> P tf ,P SJ 
»efdje ber ©dmittftgur angehören tnüjfett). 

Die SB^roiectton ber gigttr entfielt, metttt matt bte 
IB*<Projectionen ber (gefpunetc fud)t <§. 41) unb t>er* 
Wnbet. 

8uf(, IL ©iub bte ^Mutete p 4 unb p 8 auf bte oben 
<tngege6ene 3Betfe ober aud) nad) ber üRetljobe be$ §. 167 
gefnnben, fo fjat m«n auefy bte ^rojectionen P,p a , P p p 8 
für bte ©dritte P,P 4 , P,P 8 ber ©eite BCS mit bett 
©etten EFT unb DET. 25er ©djm'tt ber ©eite EFT mit 
ber 6ctte ACS mu^burrf) P a gefjen unb tjat feine Jp*©pur 
in V, wo EF'jtitb'AC (fd) begegnen; bafjcr ift V r p 4 bie 
3flid)tung fetner #^rojection; bte ^)roiection fefbfi aber fyxt 
, tyren Enbpunct in p 3 , wo fle ber pro jtctrte n Äante tF begegnet, 
itnb augfet* tft p 3 bte ^rojeetton bc$ ©djnitt* ber ßante TF 
ttnb ber ©eite ACS» Da nun bte Äante TF .aud) ber ©eite 
DFT angehört, fo gefjt ber ©tfytftt ber ledern mit ACS 
fcurd) P 3 ; fein« £'©pttr t(l ber Durdjfrfmitt W ber AC 
Itnb PF, feine £^rojectton fjät affo t)te tyjid)tung Wp 3 p f * 
Daburd) befNmmt ftd» bte £*9>rojectton be6 spunctS P 4 , in 
Welmen bte ©eiten DFT *on ber Äante AS getrojfen wirb, 
itnb fotrnt aud) bte £*9)rojectton p 4 P s be$ ©cftmttö ber 
©eiten DFT unb ABS» — SBom jroeiten ©tücfe ber <Bd)nitu 
ftgur tff bie ©ettentinte P 8 P P bereits projtcirt. Die $ro< 
jection p 8 p, würbe man erhalten burd) JBerbtnbung be$ 
9>uncteö p 8 mit bem Durdtfdjnitt ber CA unb ED; ba aber 
tn ber gig. 72 tiefer Durd)fd)nttt tu $tt große Entfernung 
fällt, fo beftimme man ben ^)unct p, ttad) Stoff. I, unb »er/ 
binbe .tfjn mit p 8 unb p tf * (Die gttr Stofffnbung beffelbett 
mtgewanbte ©d)mtte6ene TSRA füf>rt gugfeid) aud) auf bett 
9>unct p 4 , wa$ als ©enautgfeit$pro6e bienen fann.) 

Die SB^rojeetton wirb wie fcorfytn gefmtben. 

3 nfa fc. Wge ba$ Dretecf DEF ganj ittnerfjafö be* 
DretecW ABC, fo würbe ber projieirte ©d)ttitt ber ^tyramt* 
bett eine gefdjlojfene gtgur geben, unb man müßte bei wie* 
bereiter Slmpenbung M in Stoff. II geteerten »erfahrend 
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toitbtt auf betifefSen tyunct p, juröcffommeit, t)Ctt »tlc^fm 
man ausgegangen war. *) 

B.) Sieg*« tote ©afen ttf d^t ftt ber fo fcenfe 
«tan für) t>(e ge6w<r)ene £>6erftöcf)e jeter gtyramibe il6er bte 

• > 
*} eine aufmertfame Betrauung be« in ber erften sruflöfung » 
angegebenen SSerfabren* lebrt/ baf man jur 3eta>nung fcer 
^'projection ber ©gnittfigur bie 93«*Projecttonett ber $pra« 
miben nid)t weiter nötyig bat al* um bie $<(5pur R ber 
burd) bte ©pifcen geftenben @eraben ST befHmmen ju f5n» 
nen; baf man bafcer immer biefelbe $*$rojection tinb alfo 
aud) immer biefelbe &»projicirenbe Släcfre erhalten wirb/ wenn v 
man bie ©pifcen ber typramiben in ben projicirenben 2ot$en 
St, Tt fo »errüeff, baf ibre 58erbinbung«linie wieber bitrd) R 
gebt, «flimmt man nort) binju, baf man auf eine abnütze SBe* 
merfung gefommen wäre, wenn man irgenb jwei anbete tyoly» 
gorte in ber £<? al* Safen ber <Ppramiben bor ff$ gehabt 
bätte, fo ergiebt fld) folgenber 2e£rfa$: 

©djneibet man jwei <paratfel(inien Sa, Tt burd) eine fe> 
liebige Shtiabl »on ^Jeraben, weldje alle in einem un* 
bemfelfceh tyunete R tufammenrommen/ unb läft immer 
bie auf einer unb berfetben parallelen gelegenen @cfm itt« 
punete al4 ©pifctn eine* ©pjremi von ppramibal gebro* 
dienen JDberfläcften gelten/ beren gemetnfdjaftlidie Stallt 
in einer bura> R gebenben unb ju jenen parallelen fenf« 
regten Sbene beliebig angenommen tff, fo tonnen bie 
fämmtliajen typramibalflaajen ber beiben ©pfteme paar« 
weife iufammengefaft werben/ inbem man immer gwei 
fol<$e, beren ©pifcetr mit R in geraber Sinie liegen/ alt 
ein paar betrautet, ©tebt nun irgenb ein fof* 
djet Paar einen J)ur#fa>nitt/ fo giebt au$ 
lebet anbere Paar einen Dur djfdjni tt/ utib 
bie fämmtlidjen Cura)fd)nitt*f iguren liegen 
auf einer pritmatif d) gebrochen en Ob erf lad) t, 
beren Xanten ben ©eraben Sa, Tt parallel 
finb. 



■ 
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► ■ 

S(t(f6 tjinau» 6W |ur £g fottgefefcf tsttb gefehlte {$re $#S#ttt 
(intern man tie Spuren ber Seitenfanten fucht unb t>erbin* 
bet). Dann fann man bie Aufgabe in ähnlicher üBeife be# 
hanteln tote ttor^in, unb ^at nur gu beachten, baß atte jene 
©tücfe ber Schnittftgur, tt>e(c^e unter bte urfprünglichen Sa« 
fen ber $pramiben hwabfaflen, weggufoffen ffnb* 

» 

gtrte otet mehrere Seitenlinien bet Schntttffgür feto 
tteit in einer Safte felbft liegen; e* fann bafoer beljuf* bet 
gweiten Sluflöfung nötfyig »erben, außer ben Spuren bet 
gebrochenen Oberflächen auch bie Spuren für bie Ebenen bet 
fcafen gu beftimmen. 5Ba* bie er(te Slufltöfung betrifft/ 
fo retd)f man mit beut in A gelehrten Verfahren aud> 
hier ööttig aus, fall* feine ber Söafenfanten einer $pra# 
mibe mit ber anbern ^tyramibe gum ©urchfchmtt forttmf* iMßt 
(Ith aber nicht mit Sicherheit »orauS fefjen, baß ein folget 
SDurchfchmtt unmöglich i|t, fo wenbe man auf bie Safen* 
tonten bie SRetfjobe ber in §. 167 enthaltenen Sluflofung am 

5- WO» 

& uf g. Den fiurchfchnitt | Weier gegebenen 
$ri*men M unb N gu projtciren. 

t'M. 73. , Slufl. 2>er 2lnbltcf ber gegebenen $rof ectiotten »ort 
M unb N geigt, baß h«* Mn* ben Äanten, welche 
ben Safen bed einen ftörperö angehören/ ben anbern JWr# 
per trifft, 

?egt man burcf) eine Äante AB M ^ttema** M eine 
(Ebene parallel gu ben Äanten be* $ri$ma'$ N (§♦ 49)/ 
fo wirb le$tere§ nftd) einem Parallelogramm VW gefchntt* 
ten, unb bie $uncte P t , P ft9 fn welchen bte Seitenlinien 
tiefe* pataffelogramm* fcon ber Äante Aß getroffen werben, 
flnb bte Schmttpuncte tiefer Äante unb ber betteffenben Set* 
ten be* priSma'* N. 

$at man fo bte $unete gefunben, in benen bie fämmt* 
liehen Tanten t>on M bie Seiten »on N burchbringen, fo 
fnche man eben fo bte Schnitte & ber Äanten *on N mit ben 
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Seifert »Ott M, ttttb äerbinbe bfe erhaltenen ^rotere tit tid^ 
tiget Orbnung *)< 

§. lfl. 

9lufg. Den Dnrd)fd)nttt einer gegittert 
sptjramibe mit einem gegebenen 9)rUmä ju pro* 
jietren, beffen beibe 53afen gatij außerhalb bet 
^^ratntbe Hegen. 

21 u f I. 3ief)t man burd) bie <£pt$e ber *)fyramibe 
eine parallele L gut (Seitenfante beö *priöma'$, fo ifl 
jebe burd) L geführte Grbene ben ^riömenfanten parak 
Ie( unb fann bafjer ba$ $ri$ma nur nad) einem ^)arafleIo# 
gramme fdjnetben. ©ef)t eine folcfje (Sbene jugleicf) burd) 
eine Settenfante ber ^tyranube,- fo ftnb bie ©djmttpuncte 
biefer $anfe mit jenem $arafletogramm bie $uncte, irt 
benen bte Äante bie betreffenben q>ri$menfeiten burcfjbringt* 

@tne <56ene burd) L unb eine spriömenfante fd)neu 
bet bie ^tyramibe nad) einem 3Dreied. T>a, t»o bie fytit* 
'menfante biefem £reiccf begegnet, bnrdjbringt ffe bie betref» 
fenben ^rainibenfeiten. 

§at man fämmtltd)e Äanten beiber äflrper auf o6ige 
flrt befjanbelt, fo ift nur nod) übrig, bie erhaltenen futtert 
gehörig $u uerbmben. 

S. 172. 

Tad)t tmmer lägt ffd) fogletcr) fcorauäfer) e n , oo $rüet 
burd) tyre ^rojectionen gegebene 5>oIj)eber $um 25urd)fd)nitt 

*) Die $ ' $r0jcction ber ©djnittftgur tfi nur oon ben ^Drcjec* 
tionen ber <Pri*men abhängig unb oon ber 9ttd)tuflg AV ber 
£»<Spüren, weldje ben burd) bie tyrümenfanten geführten pa- 
raßeien Oajnittebenen |uge}oren» $ieraü* täft ffa> (wie in 
§. 169) ein Seprfafc ableiten. 
**) 3f* bie f)*(gpur ber Sinie L bejHmmt, fo werben bei ber 
3cid)nung ber £>*$rojection ber ©crjnittflgur bte iS'Vrojee« 
tionen ber gegebenen florper nid)t weiter terfidfttyigt; worauf 
abermaW ein 2e&rfa| folgt. 



172. i«e 

♦ 

fwmteit ober m*t. ©inb iebod) bie gegebenen StStptt 
, Styromtben ober ^rfemen, fo if* bie <?Mfd)eibung barftber 
bfllb gegeben, tmb au$ ben brei »orJjergefjenben §§ ift ba$ 
Riebet $u beobarfjtenbe S3erfaf)ren leicht abjimefjmen. 

(5$ n?urbe g. 55- bei ben in gig 73 »orliegenben <pri$# 
tuen guerfi bie DWdjtung für bte J>©puren ber mit färamfe 
Iid)en ©eitenfanten parallelen ©djnittebenen befHmmt* Jpätte 
nun Den ben in biefer SHirfjtung gezogenen ©puren feine 
einige bie beiben (in ber £@ gelegenen) 33afen ber 9>rte# 
inen jn gleid) fäneiben fönnen/ fo würben bie 9>ri$meit 
feibft feinen 2)urcf)f(f>mtt gegeben Jjaben. 



(5Bantm?^ 2Bie fotnmt man bei ttn in §♦ 169/ B und 

$♦ 171 afcfaeföWen Satten iur Sntf ajeituns ?) 

j • * 





Digitized by Google 



f » 



I I 



Bweiter 3lfcfcf)nttfc 



Ärutttmc Sutten nnb f riimmc *?Iäcljem 



Digitized by Google 



' I V 



■ 



DigitizetJ by Google 



S weit et <9T*f 6*4 tu 

(5 t fl t 8 fioiteL 
' fS9U t tum men Sinicn. . 

^c0ftt(bnb martyemaKföer aetradjhwöert fatttt eine 
fnmttne ,2tnie nur bann fein, wenn fic naef) einem benimm* 
ren ©efefce fle6i(bct SBon ber $Irt biefeä ©efefce« !)äna,t 
bie iVarur ber Gmrt>c felbfl ab, unb bie ftennfnifj beSfefbett 
muß immer $ua>icf) bie. mittel jur SarfteUuna, ber tSuroe 
liefern« . . , 

3bfe l«a*fte gofge jener Oefe&mägißf ett in ber @nf f!e !j* 
ung einer, 'ßur»e ijt ©efe£magia,fett ber gorm. £at ba$ 
Sluge ba$ ©efe£ ber gortu erfannt, fo retefet eine Slnjaf)! fcott 
Ernteten ber ßiir&e f)in, um »on tyr felbfl eine allgemeine 
Ißorffeauna ^eröür|urufenr ( ^ 

Stegen alle spuuete einer @un>e in einer £&ene, fo wirb 
bre <£nroe eben cl?cr ein facfjge fr um int genannt; außer* 
$cm fjei^t fte ^ewunben ober bop^cltgefrümmt, 

©9 wenig ein ßttä einer ebenen ouvve eine gerabe 
JMnie hüten fann, eben fo wenig fatüt eirt Stücf^einet ge* 
wiutbenen duroc in eine (5-6'etfe «fallen; fommt eine fntmme 
Öirie »§r 7 weWi& guwrft^eU in ( ein«f. (£bcne fortläuft unb 

faijtmenfefcuna, W 'awet^erfeftieteuen &tn>en, beren jebe 
% bef»n*>ere* @ntjle^n0*ge)"efc #at. . ^ • .. . ; 

; j. SDbßUicö (wie ebe^ bemerttXfein uoä) tr^ejib meßbarer 
X^eil einer <5uu>e ^€ rajb if ni^fem faot^ $ fö bodj) jnöa/ 

Xcict. Gcpmctr. Ii» <) 



175. • 130 

tid), öttf ber Qnm efnen «ocjei! ttcm fo geringer Mtf&e ja 
benfcn, baß bte Sibweidjung M 23ogen$ &on ber $u tl)m ge# 
' hörigen ^ejiie md)t meljt nacfyuweifen ift @in 53ogen, 
tt)ercf)ctruttc|iti(t^ Oettt ff*, b* Heiner alo jfebe noc* 
angebbare ©röge, fjetgt ein Siemen t ber £nr»e,' utß e* ifi 
erlaubt, ein folcfceö Clement für gerabe $u nehmen. 3n btc* 
fem (Sinne flettf eine (Surüe bte GJreige^or^elcfter flcf> eine 
fn ober um ff« befcfjriebene gebrochene SÜnte fortwäfyrenb na* 
tyert, wenn man ifjre 53rüd)ftuc$e hmjter Uwtt unb bereit 
Slnjafjl immer groger »erben lägt. SScrmefjrt man $. 53. bte 
©etten eine* in einen ßreiö betriebenen «pofygonä ofyne ?Juf* 
$ören,,fcv werben biefe leiten/ welche Slnfangö ©efjnen 
M «reifet futb, jtt Elementen beerben; ty*e ÜBenge 
iiberjleigf aber bann jeoe nodv fo cjroße 3af)f/ bfcerffe tft 
u n e n b l i c() g r ö g. @tne ebene fromme Stnte tfl bte ©renje 
für eine in ber Öbend Itecjenbc gebrochene; eine fcoppelrgt* 
f rumste bte ©renje für eine btfppeffgebrocfyene, b* perlte fofcfje, 




nicfjt trt einerlei Sßene ''liegen. 
<$ine duröe fef)rt entwebir trt ffcf) fefbfl jnrücf (wie ber 
ÄretS) unb ()eigt bann -tine g efefrl offene; ober fte ift 
nidjt gefcf)! offen, b. f).* jfe?fe$t ffcf) ofynt Snbe fort unb 

Sat einen ober mehrere unenbiidje 3wetge (wie $. 53. 
ie Surttc in gtg. 87, Werdje fowb^I "oberhalb at$ unterhalb 
ber ©etaben SN einen nhenbK^en 3weig fjat). 53ejlef>l: - 
eti|e ^urtfe aife meiern getrennten Steifen (Wie j. Ö. m 
3*3* 8Q)/' fö $eißt jeber einjefne S^cil ein Jl|t *er £urt>e. 

, JBIe ^rffSrnng aon einer £cHig r ente, weWje gttttöfyit* 
lief) tö ber Stetoentargeometrie' W (9tkQttif)tit m reifes 
gegebener*/ t(t ffir bte ^tte <3hmtxxt jfa eng, inbetft ritte 
gerabe fehr wobl nur einen emj(cjÄt : ^unet mit einer '6irt>* 
e'rfiefn Ijdben jtfrb. bodj f eW$ffl&itt 'fein — aber au* eine 

tirftf iineiJfyiinitr to&fji&M wltid) W anbetn ^unV* 

^» ■ «j % ' j . i , ^ 



Digitized by Google 



131 §. 175. 

t en fd)itnbett fem«» Um |tt bem aflgemefaen ^Begriffe einer 
SCangente an einer (ebenen ober gewunbenen) Gum>e $u"ge# 
langen, lege man bur# einen «Punct Ä ber §ur»e eine @e* 
rabe G, weldje bie ^urt»e nod) in einem $wetten ^unete B 
fdjneibet, unb benfe fld) btefe ©erabc fo um A gebrefyt, baß ber 
€;djntttpunct B immer näfyer an A ri'tcft. £at man mit biefer 
£)ref)ung fo lange fortgefahren, bte ber spnnct B auf ben 
spunet A gefallen ift, fo (teilt G eine Tangente ber Sum 
bar unb A iflt ifyr 23erüf)runggpunct. 53ei jener &ref)ima, 
ber ?tme G wirb ber tföinfet $wifd)cn ber Tangente in A unb 
ber <£el)ne AB äufjerfl «ein, wenn B fcfjr na()e an A fommt, 
unb fann als tterfdjwinbenb augefefjen »erben, wenn B bem 
23eriil)rung$vuncte A itnenbl id) nalje geFommen ober bie 
©efyne AB $it einem Elemente ber @un>e geworben ift; bie 
3ffid)hntg be$ (Clements, auf welchem A liea> ift bemnad) ttott 
ber Stiftung ber Tangente in A nid)t meljr ju unterfdjeiben, 
unb in biefem ©nne fagt man, bte Tangente einer Gmr&e 
fei bie 35er längerung eines @leutent$, ober eine @ur*e 
fcabe in jebem ' ^unete bie Sflidjtung if)rer Sangente. 2>er 
SBtnfel, unter welchem eine Ghiwe eine ©erabe ober eine (Jbene 
fd)neibet y i(t alfo ber Sffitnfel jwifdjen biefer ©eraben ober 
Crbene unb ber burd) beii Scfynittpunct gelegten Sangente bet 
Qurtte. £ett ©tnfel, unter welchem eine @urt>e eine an* 
bere fdpteibet, bringt man jur 5Infd)auung, wenn matt burdj 
ben ^dtftittyunefan jebe Cmwe eine Sangente giefjt. 3n>et 
Surfen berühren fid) w einem 9>mtete> wenn f(e in biefent - 
$uncte eine gemeinfdjaftlicfye Tangente fjaben* 

5lu$ be$ obigen Crrflärung einer Sangente gei)t fyeröor, 
t»aß bie Sängente einer ebenen @un>e ganj in ber @bene ber 
@urse liegt; eine burd) bie Sangente geführte @bene l)at alfo 
mit einer fold)en (Surwe entweber gar feinen außerhalb ber 
Sangeiue gelegenen fpuncT gemein, ober fle geljt burd) alle 
y ^unete ber ßiirse gugleid). @ine gewunbene (5un>e aber wirb 
bon einer burd) eine Sangente gelegten @bene im 5Wgemeii 
neu nod) in $unefen gefdjnttten, wel#e ber Sangente nid)t 
angehören. £)urd) £rel)ttng ber Grbene um bte Sangente 
fann man einen biefer ©djnitfpuncte bem 23erityrung6punct* . 
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anenMufj mfft tBdPen ober mft tym jitfammenfatTrn raffen, 
unb bann fyeigt bie 66ene eine 93erüf>rung$*(2rbene ber 
- ^urttc. Die $Berü(jrung&(£&cne enthalt jwet aufetnauber* 
fcfgenbe Elemente ber gewunbenen (Sum. 

ff ine ©erabe, welcfje eine (5nröc fenfredjt frfjneibet 
.(b. t/ fenfredjt auf ber burd) ben Sdjnittpunet gefyenben 
Tangente fyrißt eine Normale ber ($un>e, unb bie 

,<5&ene, in welche äffe möglichen Normalen eineö unb beffef* 
ben @un)enpunete$ fallen, eine or mal* (£6 ene. £)te> 
jemge Stoirmale eineS ^uneteä, meiere 6ei einer einfache* 
fritmmtejt duroc in bie dbene ber Suroe, ober 6ct einer boppelt* 
gefrümmten duroe in bie 33eritf)rung&(£6eitf beä spuneteä fäfft, 
wirb alö £ au p tn or ma ( e unterfdjteben. 5ßenn bei einer 
ebene« (5urt>e baä 90Bort 9iorm a Je ofyne weitem 23eifaß ge* 
.braucht wirb, fo tterfkfyt man barunter immer bte Jpauptnor* 
male, mbem anbere Normalen fjier feltencr tnSSetradjt fommen. 

■ 

A.) üfce* eBcite <Snrt>e». 

• - 1 

§. 176. 

©a bte befertptfoe ©epmetric »irffiefie grapfjtfdje ü)pe? 
ratioHen ,nur an folgen frtrüen auszuführen tfat, roeW&e 
gan$ tu ber 3«d)nung$e6ene liegen, alfo nur an einfache* 
frümmfen, fo t|l biefe klaffe ber @urt>en junäcfyjt einer näfjern 
^Betrachtung ju unterwerfen. 

3n biefer »ou ebenen <5uröen Ijanbelnben Stötfjetfmtg 
pat man fid) nidjt nur jebc in Dfiebe fommenbe (£nrüe, fon« 
fcern aud) alle ^)uucte unb hinten, weldje in S3e$tefmng ifyt 
treten, tu ber 3*id)nung$e6ene S u benfen. 

§. 177. 

@tne cfccnc (Snr&e conftrutrett, fjefßf, fo »tele ^mtefc 
fcon tfjr nad) tt)rem #ilbung$gefefce beflimmcn, ba§ man tyreit 
Sauf beutlid) erfennen unb fie felbft au$ freier £anb »offen* 
ben fann. £ie richtige 3eid)mtng einer §ur&e fefct md)t 6Io$ 

eine geübte £anb vorauf fonbem aud) ein ipofylgeübteä Wuge, 

. » 
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toeffoi ani einet mäßigen »njafjl fco« #uncren (Td) bfe (Set 
ftait ber (5un>e »er bem wtrfltdjcn Siefen gu abftraljiren im 
(Sfanbe i|r, nadj bem 3^^n aber SBerftö'ge gegen bie Ste* 
ti$teit ifjreS Saufe* foßfeic^ bemerft, unb pc^t, wie fie 
corrtgiren ffnb. i 

($ewtjfe (Juröen (Tnb burd) eine befh'mmte 3ln$aljf ttoti 
q>enVbertepuncten ttoflig beßimmt (fo $. 53« ber £ret$ burd) 
b r e t ^nnefe). 3ft eine <5uroe burd) n^unete ober burd) eilt 
etnbefdm'ebened n.-@cf beftimmt, unb «tan jeidjnet ein .g»et* 
te$ n>@cf, wefrfjeS bem »origen ä'fynlid) ift, fo fantt man 
um biefeä nur eine @un>e sen ber 2frt ber t?er,igen befdjrei* 
bert, unb biefe @ur&e, welche bte erfre in verjüngtem ober 
in »ergrogertem ?töaßjtabe »orirettt, f>cigt ber erften äf)rt* 
lief). Ueberljanpr fönnen $wei ähnliche Kurven alö bie @ren* 
gen $nmer afnilidjcr ^ofpejone betrautet werben. (Stile mog* 
tM^ett Äreife*jmb unter fid) ätjnlid))* 

• Tangenten. Normalen. 

f. 178. 

3n 53e$iel)ung auf bie ^ertyfyerie einer ebenen (5m*v>e fantt 
man eine convejre unb eine coneatte Seite . uuterfdjeiben, 
inbem (wenn bie (5urt>e alö ©rcnjfall einer . gebrodjeuen Stnie 
gilt) ber SBinfel jroifdjen je jwei aufeinanberfdoicnbcn (Sie* 
mentett entweber > ißO° ober *< 180° erfd)ctnt, je uad)* 
bem man if)n Don ber einen ober ber anberu Seite auffagt. 
2)tecon»ere Seite erneö $8infelä iil aber biejentge, aufweise 
bie SSerlä'ngcruug eine* Sdjenfete fällt; bafyer wirb and) bie 
SBerfängerung irgenb eine* (SurocnelementS, b. I). bie Zan* 
gente in irgenb einem ^unetc ber (§im>e, wenigftenä an*, 
fängltd) (in ber 3^är)e jeneö Clements) auf ber conoeren 
Seite ber dun>e liegen, Umgefebrt: wenn man *>on einer 
©eraben, welche mit einer @uroe einen ^unet T gemein bat, 
beweifen fann, baß entweber alle tr)rc übrigen ^Mutete ober 
bodj roenigfrenS bie in ber 9iäf)e »on T redjtö unb lütf$ auf 
tyr genommenen spunere auf ber conuejren Seite ber @un>e 
liegen, fo i(t bie(5Jerabe eine Saugente ber <&in>e unb T ber 
SerübwttßfyuBCf. 



5- 178, 18* 

£8ufig töfrb t>erfattgt^ an eine Sum eine Konvente §u 
fege», «nb Riebet fann gegeben fein i.) ber $erül)rung$* 
punet, ober 2.) ein ^iutcr außerhalb ber <5ur*e, burd) n>el# 
, djen bte Tangente gefjen fott, ober 3.) eine ©erabe„ mit wtb 
d)er fte parallel lauft. Sie ftemttmg ber <5tgenfd)aften einer 
<5uröe lefjrt aud) immer ein SBerfafjren, wie man in btefetv- 
bret gätten bie Tangente burd) geomctrtfdje (Sonftruettonett 
finben fann. 3(1 aber bloä bte 9)eripf)erie etnev (Surae 
gegeben ofyne nähere Sejeidjnung iljrer Gngenfdjaften, fo er* 
iilt man burd) entfpred)enbe$ Anlegen beä Lineale bie Dftd)* 
tung ber Tangente mit bemjem'gen ©rabe pon ©enauigfeit, 
»cldjer bei 3etdjnung$operattonen überhaupt geforbert »er* 
ben fann. 9}ur über ben 23erül)rung0punct fann man 
in ben betben (entern ber oben genannten gätfe in Ungewiß 
Ijcit fein/ tnbem bei geringer Krümmung ber <5ur»e bie San* 
gente ftd) fo innig an jene anfdjmtegt, baß ffe (and) bei großer 
©c^drfe be$ 3cicftnutt9öjlifteö) nid)t fowofyt einen 9>unct, al$ 
. »ielmefjr ein (Stücf ber 9)eripfjerte felbft mit iljr gemein $u 
Ijaben fdjeint 3" genauerer 23efltmmung be$ eigentlichen 
- ©erüljrungSpuneteS fann man pd) in melen ftäUen einer 
£ülf$curt>e bebtenen. , s ' 

Sig. 74. Sft $. .53. an bie (Suröe in g(g. 74 *om ^unete T 
au$ eine Tangente ju $tefjen, fo fege man burd) T eine Ein* 
$af)I geraber Stuten, tqeldje bie TSuroe fetyneiben, $albire 
btV (Stüde btefer ©eraben, welche als ©efynen in bie (Surüe 
fallen, unb »erbinbe bie > fämmtlicfjen Jpalbirungöpuncte ra 
burd) eine ftettge frumme £ime. 3* mefyr ftd) bie fd/netbenbe 
©erabc einer berityrenben näfjetf, um fo näfjer werben bfc. 
beiben ©renjpunctc bei: auf tfjr Itegenben ©ebne am £albi* 
/ ritngäpunete liegen, unb für bte Tangente felbfl fallen alle 

bret spunete in einen einten gufammen, uäinlid) in ben 
93erüljrung$punet, weldjer beranad) ein spunet ber ßuroe 
mWin"'.... fein mugunb ffd) umfo genauer betfimmen wirb, 
je beutltdjer ffd) ber 3ug btefer £>itfföcitrsc crfemien läßt; 
er tft ber <punet, wo bie jpülföcurDe auf bte gegebene Guroe 
(lögt. CXrtfft erjtere, rücfrofirfd fortgefefct, bte lefetere in 
einem jweiten ^taufte, fo gtebt eä uon T au$ eine jroeite . 

> 
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'&wgenfe; ober fallen öon ctoer toird) T gefcnben (Staeo* 
fcen mtfjtext ©titcfe al$ ©etynen in bte gegebene <5un>e, fa 
fuib im^rere JpülfScurüen unb a(fo aud) mehrere Xangetttett 
woglick) v 

9^oc^ beffere Dienfte lerjfct eine #ülf$cur&e, weldjc 
JTd) über bte gegebene (Surpe fjfnauä fortfe^t, inbem bantt 
fcer $3erü(jrung$punet al$ wirWicfoer 3?urd)fcfjnirt jweter @tir# 
wen fld) ftd)tbar machen muß, eine foföe £ülf$cur*e wirb 
man tm »orliegenben gatte erljalt^n, n>«m man an jeben, 
9>unet ber 6urpe eine Jßorjnale mit @?nauigfeit jieljeti - 
f ann, ©inb n'P, p"?", ♦ . . f perfcfofebene Sßortnalen, unt* Sfo. 75» 
man fällt auf jebe pon T au$ eine 6enf red)te, y fo 6efh'm< 
wen bte fämmtlidjen Swßpuncte P, f", eine (Sur&e *), n>e(^ 
4er aud) ber 23erü()rung$puttet p angehören muß; benn bte " 
»erlangte Xaugente tfi eben bte ©enf rechte , pelcbe aus T 
auf bie burrt ben $erüljrurtg$punct p ge^enbe «Normale ge# 
fällt werben fomn — ?öeiß man aber bie 9?prutalen mcftt 
gu ef nftruiren, fp (äßt ftrfj folgenber ÜÖeg einklagen» ÜRan ?ifl. 76. 
lege burdfr T eine beliebige ©erabe, welcfje bie@urt>e in jwet 
*puncten A,B fdjneibet, errichte in biefen 9>uneten ©enfredjte auf 
AB nad) entgegengefefcten (Seiten f)in, unb gebe jeber bie Sänge 
ber ©eftne AB (näralidj Aq = Br = AB), (äben fo Per* 
faftre man in Sejie^uug auf eine 2lnjaf)l auberer ppn T au$* 
gelber ©erabf n unb »erbtnbe bie <£nbpuncte (q, r) jener 
©enfjfedjten burd) ein? (tetige @urt)f, £>a, wo biefe bte ge* , 
ge6ene ßur&e fdjnetbet, liegt ber Serityrungäpunct tiner 
burd) T gjfyenben Tangente Tp; bcnn benft ptan ffd) TBA 
um T fo weit gebrefyt, bte (ie Xaugente wirb, fo $ AB=sO 
geworben, alfo aud) Aq = Br = O* 

Jpat man an eine @urt>e eine £artgente parallel mit einer 
©eraben AB ju legen, fo jiefye man eine SSetye »on ©e^ 
iten parallel mit AB, Ijafbtre jebe, unb perbinbe bte Jpalbi* 
rungäpünete burd) eine ftetige Cmn>e. Der «punct p, wo 
biefe auf bie gegebene @uri>e trifft, tjl (aud bemfclben ©runbe 



♦) $e$t eine Formate nf bur* T, fo wirb bie ©enrrec^U 
Tf » o # wau* er&dlt, baf T auf ber $ülf«curwr He«t. . 
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tote Set gt'a- T4) b** Ser&fjrungSptmet ber SEangenfe, (SBatt 
ffef)t, "toie im »origen ftalle, ^aß aud) l)ier mehrere SEangeiu 
tett mögltd) fein fdnneft.) — <£tne über bie gegebene <Sun>e 
$inau$getyenbe {>itlfdcurt>e erhält man in gegenwärtigem Jatte 

f 77. fluf folgende SBeife. ÜWan lege burd) eftte 2ln$af)l &on.punc* 

ten c', c", c'", ber <5ur»e nad) einerlei Seite f)tn £an# 

genten unb gebe äffen gleidje Sänge; burd) ben Grnbpunct t' 
ber erften jiefye man in ber ber (5ur»e jugefeljrten Sftdjtüng 

i eine «parallele t'd' mit AB «nb mad)e t'd' = t'c'; eben fo 
*erfatyre man in $3e$ug auf alle übrigen Tangenten unb laffc 
fcie parallelen mit AB immer nad) berfelben Seite gerietet 
fein wie bie er(le. Die Grnbpuncte d ber parallelen werbe« 
anfangd auf ber eonca&en Seite ber @urt>e liegen, enbltd) aber 
auf bie conoere Seite fallen/ fo baß eine burd) ffe geführte 
fletige @ur»e bie gegebene (Suröe in irgenb einem punete p 
^ fdjneiben muß, unb biefer punet p ifi ber S3erüljrung$punct 
ber »erlangten Slangente; benn für lefctere müjfen offenbar 
td unb tc jufammenfaffen, unb baljer »ereimgeu Jld) öudj 
d unb o in p. 

Sei ber Aufgabe, eine Kormale einer Surtje $u $e(d)# 
Ifen, ffab in ©ejtefjung auf ba$, wa$ gegeben ifi, biefelben 
fcrei ßälle $u unterfdjeiben, wie öcrfjin bei ben Tangenten. 

23ei gegebenem gußpunete ber Kormalen jiefjt man. bur* 
Wefen eine Tangente unb auf (Te eine Senfredjte. ((Jrgiebt 
f d) aber au$ ber Katur ber GFuroe ein einfadjeS 93erfaf)ren, 
tie Kormale unmittelbar ju ^te&en, fo fann man umgefefjrt 
mit tyrer £ülfe bie Tangente ftnbeit;. fo j. 53, beim Äretfe, 
tto jeber £albmeffrr eine Kormale ift). 

3ft ei« punet N ber Kormaleu gegeben, ber nidjt auf 
N fcer Peripherie ber @ur»e liegt, fo befdjreibe man um tf?n eine 
flnjabl »Ott Greifen, f)albtre bie Sögen berfelben, raeldje in 
bie @un>e fallen, unb lege burd) bie Jpafbirmtgöpuncte eine 
jtettge <5ur»e; in F, wo biefe (5urüe bie gegebene (5ur»e 
trffpt> liegt ber gußpunet ber Kormalen; benn F ifi offenbar 
ber ©erüfjrunggpuitct ber gegebenen (Sur»e unb tinri um N 
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tefdjrfefieiteit ÄreffeS; fit F $aben affo ber Ärefe ttnb Me 
(5iiroc Xangente unb Normale getneinfdmftlid); bie Normale 
t>e$ Greife* ift atier ber £albmefler NF. (SBetben toon 
einem um N befd>riebenen Ärcife mehrere Sogen buref) bie 
gegebene <5um auSgefcfjttitten, fo giebt e$ Don N and tnef)* 
cere Kormalen). 

Um $u einer Sttrüe eine Normale parallel mit ehter • 
gegebenen (Seraben $u jfeljen, nimmt man :(ne (Senfredjte & 
ju lefcterer an wnb legt eine Tangente an bte @urt>e parafc 
lel mit S; ber SSerüfjriingSpunct ift ber gngpunet ber 9Jor# i 
malen (unb e* werben fo triefe Kormalen möglich fein, aW 
Tangenten mit S parallel fein Hinten), 

Sfpmptofio. . ,/ r , 

C 180. 

©ne ©trabe, tüeldje gegen eine nf^fgefdjfoffette ßurtte 
fo liegt, baß festere ftd) it)t bei immer weiterer gortfefcung 
Immer mcfyr nähert, ofme ffe je tvixUid) $u erreichen, Ijcißr 
eine 51 f 9 tu p f*o t e ber @un>e unb fann als eine Tangente 
fcerfelben mit unenblid) entferntem $3erüf)rmig$puncte betraf 
tet »erben. 

9Gicr)t jebe fn'S Unenblirfie faufenbe ßurtoe läßt eine 
ftfpmptote jn; bagegen fann e$ für eine unb biefelbe ßurpe 
mehrere SJfymptoten geben. 

JBetfptele* 

l.) 2Ran laffe um einen fetfen tyunet A eine gerate Sinfe.fcig. 78. 
94 treten unb trage auf jeber" Sage ber'felben von bem tyunete 
ou«, reo fte eine fejfe gerate MN fajneitet, jenfeitö tiefer legtertt 
ein confhnte* ®tücf (p'q' = p"q" =»...) ab. ßeometrifdje 
JDrt für ten ßntpunet (q) tiefe* ©tücf« i(l eine tfetia,e <£ur»e, 
we(*e fid> ter ©eraben MN, al* einer Slfomptote, jweimal 
(rea}t6 unb iinf*) o&ne @nbe nä&ert. (£enn tn tem redjttoinfelf* 
gen Ereietf pqr bleibt tie £ppctenufe conftani, ber SStnfet an p 
Aber nimmt fortrcäbrenb ab, mit ibm alfo aueo. tie fleßeniifrertfebenbe 
Äat&ete qr, t. b. bte Entfernung be$ euwenpunet* q oon MM). 



9b 19t *0 *uf «fort 0eraben AB trage-, man ffn# «NuaM gkl*er 
£&eile 1,2/ £.3, 3.4/ ....ab, unb lege burc^ bie X&eilpuncte 
fc (1/ 2/ 3/ . ..) ©enFredjte ju AB. hierauf. »erbinbe man. einen t'a 
$er erjren ©enPrecfcten miKPityrlid) geipä&lten tyunct I mit 3, te*n 
©djnittpunct II ber ©erbinbunallinie unb ber jweiten <5enFred)ten 
mit 4, ben ^djnittpunct III mit 5/ IV mit 6/ unb fo p&ne<lnt>e 
fort* JDenft man fia> nun bie tyuncte I, Hv.III, IV, ... (beren 
Wänbe bon AB immer abnehmen, opne ba$ einer berfelben je auf 
bie Sinfe AB felbfl fallen fann) auf einer (letigen (Stiroe liegenb, fo 
fTefct man, baf für biefe Suroe AB eine »fpmptote ijt. 
>&iä*80. 3.) 3»ifAen ben ©a)enPeIn eine* SKnfett (JOB rodbfe marf . 
einen tyunct A, lege burdji ttyn eine föerabe, toddje bie ©djenPel 
beö ffiinfel* in ben «puncten trifft, nnb- madje BB s= QA. 
ffitrb bie @erabe um A gebrebt, fo dnbert fid) bte Sage M tyunct* B, 
unb fein geometrifajer £>rt iff eine £uroe, für »eldje bi> beiben 
£im'ea OB, 0<J| Hfpmptoten fwb. 

> 

£ r ti m * ff p £ f t <H P « e f r < r. 

. ' mm» • 

I 

&(e Ärümmung einer @urt>e an (rgenb einer Stelle famt 
nad) ben ffiinfeln 6eurtr)etft werben/ unter benen benacfc 
(arte Elemente jufammenfregen, b. (j. nact) ben 5Binfe(n jroi* 
fßen je jwet £at?genten, beren Eerjifjrungdpunrte flc£ äu|er|t 
uafye liegen; e$ ijt btV Änimmung einer @ur»e um fo fiäry 
fer, je bebeurenber bte aufeinanberfplgenben Elemente (ober 
SCangenten) ir)re JKicfjtung änbern. Der fpige ÜStnfel jweier 
(tufeinanberfofgenben Tangente* fpip ßontingenj* ober 
Ärümmungöwinfef. *) 

Da bte Ärümmungöttnnfel immer äußerft ffeine ©rßßen 
f!nb, ftd) alfo grapfjifa niemals genau barffeKen lafien, fo 
ßretft man ju einem anbern Littel, um bie Krümmung einer 
ßurt>c in einem beßimmten $twcte |u t>eranfcf;aulidjen, ünb 



*) »etgewunbenen <£ttröen fommt aufer bem Ärimmung«- 
»infel noa) ber 2Btnbung«ioinfet in SBetraajt, b. t. ber 
, S&nfeJ irt>if$en imei aureinanberfotgenbut ©eru>ruaa«e6enen. 
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18» V Ißl» 

Hefe« Seffent In ber SkrgleWEfung Heiner <5u«>en6ögett fttfft 
Är einbogen. 

üegt man in efne (Stirb* fclN aon cftiem beliebigen 8*4. 8i. 
9>unete A au$ $wei ©efjnen AX, AY, unb entehret auf i^net| 
aus ityren bitten D,E Senf rechte, fo ifl beren £urcf» 
fcf>mtt C ber gflittelpunct eine* Äreife$, tt>eld)er bie <5im>eMN 
in ben Drei ^unetefl X, A, Y (Mb tnelleicftt noefy (n anbero 

- ^uneten) fcf)netb*t. Sftücft ber ffae Scfjnittpunct X unenb^ 
lief) itafje an A,. fo \oixo AX $u einem Elemente fotoofjl bef 
^reifed alä ber Sutt>eMN, ober e$ ßtr*üf)rt bey Ärete bie 

• ßurtte in A; X)abet fann aber £er Ärei$ nod) jeben beliei 
bigen Jpalbmeffer fjaben, ba über bie Sage M 9>uncte$ Y 
mc^tö beflimmt if*, ober e$ giebt unenbli* öiele Äreife, welche 
eine Guroe in einem gegebenen q>unete A berühren. (Die 1 
Qftittelpuncte pKer folcfyer Äreife Hegen in ber Normalen be$ 
spuncteS A). Unter biefen Äreifen legt jtrf) berjemge am 
tnnigften an bie @urt>e an, ben man erl)ä{t, wenn auefy ber 
spunet Y wnenblid) nafjte an A rücft, fo baß jwef dement« 
bem Äreife nnb ber @ur»e gewietnfcfyaftlicb entfpretfjem Spi* 
fdjen.ber @urt>e unb biefem greife, n>eld)er burd) bie oei* 
ben unenblicb «einen (Seinen AX unb AY fcollfommen be# 
flimmt tflt, ftnbet öerüfjrung jioeiter Örbnung ober 
£)$culation (latt; ber ÄreiS felbfl fjetßt OSeutationg* 
ober Ärümmyng6frei$, fein Jpalbmefler Ärümmungä* 
tyalbmeffer unb fein 9Jiittelpunet C Ärummungä* 
tnittelpunct für ben $unct A ber (Suröe, roeij lefctere itt 
ber nädtfen Umgebung be$ funcM A bie nomine Ärünu 
wung f)at, toxe bfefer Ärefd* 

Unter ber 33orau$fefcung, baß AX unb AY unenbltdjf 
Hein, (teilt XAY ba$ Supplement bed CFontingenjwinfeia XAZ 
für ben ^unet; A &or. 25a immer L XAZ = L DCE 
(wie groß ober wie Hein ouef) AX,AY feien), fo fotgt: ber 
<5ontingen$nnnfeI für einen ^unet A einer Cmr&e ifl gleich beut 
SEBinfel jtoifdjen ben Normalen ber betben «punete, welche $tt 
beibtn Seiten *>on A ifyrn unenblid) nafye liegen. 3* Heiner 
ber Gontingenjwfafel, in um fo größerer Entfernung oon A 
fäat alfo ber Ärurnmunö^mittelpunet, ober e$ »äd# terÄrui* 
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II* , ■ 

atimg$f)al6mefier töfe We Ärfimmung ber <5nrt>e abnimmt, 
imb eine duroe fyat In bemjentgen $mtcte tfjre größte Ärünu 
mung, für »eifert ber ÄrüntmungSfjalbmefter am f (etnften 
n>trb. *) 

tffc'M ©ott nun für ritte» beliebigen qjunct A efttcr gege* 
6enen <5un>e MN (gtg. 82) ber tfrümmnng^albmefler auf 
jrapfttfcfjem SBege gefunben »erben, fo jtefje matt vorerft 
feie Normale AB (§. 179)/ fege bdmt üt bie @un>e »Ott A 
auö naefy betten ©etten fyin eine Sln$a(jl ©efynen AM', 
AM",...., AN', AN"...., ^albtre jebe tiefer ©efjnen 
fenfredft, erriete au$ bem <puncre, u>o bte JpalbinmgSfinie 
ite formale AB ftfjncibet, auf legerer eine ©entrechte naef) 
fcer ©eire ju, auf meiner bte betreffenbc ©efyne liegt, unb 
tttaefte btefe ©enfredjte jener ©efyne gleid). Durd) gehörige 
JBerbtnbung ber Grnbpuncte ßmuittfdjer ©entrechten erf>ält 
tnan eine flerige (Sur&e, anf tref^er ber ßefnct)tc $rüm* 
twngSmittelpunct Hegen muß (wie man focjUicfj einffefjt, wenn 



•) 2Ba* sur ClrPtärung be* Ärfimmungtfrcife« Wber gefagt 
»urte, gilt aud) nott), wenn MN eine gemunbene £urt>e 
id. Da (er üKitreipunct C M bura) X,A,Y gebenben Ärei* 
fe* jebenfatf* (n ber Grbene tiefer tret «Puncte liegen mu$, 
btefe dbene aber bei unentlicber «bnabme ber ©ebnen AX 
Unb AT in bie 33 er übrungt ebene ce$ 'ßiinetä k über« 
gebt fo liegt ber Jfrümmung«Frei$ für trgenb einen ^Punct 
einer gemunbenen Suroe Unmcr in ber S3erübrung«ebene bie- 
te« «Dunete*, mltyxlb *iefe Grbcne aud) jrrümmung*- ober 
£>*Cu(ation*ebene genannt rrirb. 

DenPt man fta? bte geaunbene (Turoe Mtf auf bie ®e# 
f fl$nmg<ebene be6 «JJuncre* A projieirt, fo geboren bie beiben 
in A iufantmenbangenben Elemente ber £urt>e jugfeidj ibrer 
$rojectton an. Daraul folgt, baf btefe <Pn>i'tctton unb bie 
toabre £ur»e immunere A einerlei Krümmung baben, unb 
bat fta> alfo bie «ufeabe: „ben Ärummwngöbalbmeffer für 
einen <J)unct einer gemunbenen €uroe ju finben," jurü(ffu> 
ren lägt auf bie «ufgabe: „ben jträmmung^albmeffer für 
einen Vmict einer ebenen £ur»e }u ftnben. " 

1 
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V 14* *»8fc 

man ffd) AM' *)* AT*' btt Ii« «itcttMfd^ «fotrljmettb 
benf 0 ; unb ba jener $unct auch in ber 9iormq!e AB fieg^ 
fo faßt er in C, wo bie 9lormale jene Jpülf$cur»e fd)neibeh 
5Der Ärümmungäfyalbmeffer tfl, CA» 

£ie Äenntntf} ber Ärümmiuigämittelpuncte einer (Sum 
fann baju bienen, Heine Sogen berfelben mitttlt be$ 3Wel$ 
«ufyujieljen, wa$ jwar ond) nur annäfjernbe 9?t4}t%feti aber 
größere ©djärfc unb ©auberfeit flewäfjrt, 

•. » 

» « f t o » « r • 9 » n c I «. 
§. 182. 

3« ber föegef Hegt bie Kangenfe einer (Surbe fo, baß 
bte bem JBerüfjrungäpuncte benachbarten 33ogen|lücfe auf 
einerlei ©eite berfefben falte«. SDefter* aber lägt ftd> auc$ 
auf einer Gitroe ein «puuet »oit ber tßcfd)affenf)ett fürten, 
4 baß, wenn man burd) üm eine Tangente jteijt, ber Gmr»e«f 
bogen recfytö »om öerüfyrungSpuncte bieffeitS ber Zanpntt 
fällt, ber SÖogett linfd aber jenf eitd. <$in foldjer ^unet 
fjeißt ein Sffienbepunct ber Giur&e, weil twn tynt aue> bieje* 
»ige ©eite ber @ur»e, weldje anfangt bie concaue war,pp 
conwen wirb, ©o ift in gig. 83 ber <punct W m 
äBenbcpunct* .. 4lV: | 

©djnetbet eine ©erabe bie in gtg.83 bargeffeffteGurtte $ig.&j. 
in brei spuneten V,, V, U,, fo fann man ben einen «punet 
V, mit V gufammcnfaKen machen, wenn man bie V a U t burd) 
2>refjung um V in bie bcriifyrenbe £age VU bringt; ber brittp 
©djnittpunct U, welcher »on bem Söerüf)rung$puncte V tmmef 
burd) ein enbltdjcö Jöogenjlücf getrennt bleibt, muß jenfeitp n ; 
be$ SBenbeüunctS liegen, wenn V bieffette liegt; benn $ou M < 
fd)en V unb W frümmt fid) bie ßuroe oon ber Tangente 
TU ab, unb erft über W f)inau$ wenbet fte ffd) gegen bie 
Sangentc ^nrücf. Grbcn fo würbe eine Tangente, bereu ©e/ 
rüfyrungäpunct auf bem GutnKn$wetge WU, liegt > eine« 
©djnittpunct auf bem anbern 3wcige WV, geben. SBer(*ajfc 
man nun ben 23erttf)ruttg$puttct V in ben HÖenbepunet W 9 
fo muß auefc ber ©cfyittpunct ü in W fallen j beiui ba W 
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fon^I &m Sttetge WÜ, afc bem 3»% tHT, aHgeftÜtf, 
fo wiif (rtiid) bem SSortgen) U fowofjl auf WV, qU auf 
WÜ t Hegen, wa$ allein fcem $uncte W gtffc Demmtd} 
(teilt ber 2Benbepunct A atö SerüfyrtmgSpunct einer £cmgenfe 
te'tradjtet, bie ^Bereinigung *on brei ©djnittpuncten *>or, 
Hub bte Sangente feföft f>at mit ber <5un>e jniet demente 
'jßäteitt ; ffe *ertritf alfo tyrf. beu Jfrünimungäfr e«. 2>a nun 
eine gerabe glitte bte? ®ren# für einen tfretebogen <jt> beffen 
#albme|fer of)n* Sluffiöreit juntmmt, fo fagt man, ber $rüm* 
tttung$f)albitteTfer für- bert SBtfubepuuct einer 
<5ur*>e fei unenbltd) grofj. £)teß jetgt (Td) aud) ba* 
burd), baß bie beiben in ber nädjften 9täl)e fcotn Sßöenbepuncte 
^tridjteten ftormafen, wefd)e burd) ifyren &d)niit beu Ärüm* 
WUngämitfrlpunct £eben fotien, paratfei laufen ((td) erfl ift 
liitfenblidjer (SntfernurtcJ fdmeibeu), inbem, wie tfortyn be* 
inerft, bte bei bert im ffienbepunete jufammeufjängenbeh 
tSfemente, äuf benen jene Formaten fenfredjt fmb, in bie Xan* 
^ehte be$ 2Benbepunct$ fattert ober ber £pnttngen$wmfel im 
äße'nbepüncfi iftutt iff* 

, ' ? " Ütuf einer ^uwe, wctdje »on einer ®eraoen im mtf* 
itiiineü itt ttid)t ineljr aU $wet «puneten gefd)nttten »erben 
*Äii/*|i-MiiJß^ weil ein foldjer ba$ 3# 

fammenfatten brei er *3d)nittpuncte »orauäfefet* 

' Sitte -Stitot fatitt bort einem fynncie cuxi bie lKtd)fung 
3uge$ plb&lidl trt bie entgegengefefcte »erwanbeln, unb 
- tfn foldjer «punet Ijetßt bartn ein SKücf fe()Ypuuet. £enft 
«iö.84,tndn $. tiue Guröe ARB fcon einem bewegten $unct* be* 
h H- «ftyrieben, welcher jeben Stogenblitf bie ftidjtung feiner SBe# 
wegtrug um einen fefyr Keinen 3öinfe! gefefcmäßtg änbert, unb 
Vfyt biefen SBinfel für ben ^unet R fein, wäfyrcnb $u* 
«gitidj'ber befdjreibenbe $)unct rüdFIanftg wirb, fö ift R eirt 
^ücffe^tpnnct; (ein SBenbepunet wäre R geworben, wenn 
%er Ifeföreibeube ^uncr feine ^Bewegung in bem urfprünslu 
4)en «3nne vorwarf fortgefefet ^ätfe). Unter obigen SBorau* 
fefcifogär muß brr' befc^reibenbe *p«rtrt iraeft Ucberförcitunj 
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M ^nete* R biaSfeffte Wemtni nt^ änml Hnbtaufen, 
welche* er ummttei&ftr t>or Erreichung Heffö Atmete* $nriicf# 
gefegt Irt tiefem fc*welelemente frerfrhren ftch alfobfe 
|wei 3tt*t3* AR, BR ber <Surt>e, ober bie Berlangerung be* 
genannten <§imm& Ifl eine gemeinfchaffltche Tangente 6ef* 
ber 3»e^. biegen bfefe 3»etge d«f öerfchtebetfer ©eitert 
tiefer Xangente (n>ie fa giß. 84>I)> fo 'fa&t thatf, bie @um 
bübe im iftücffefyrpHflcte eine SpitTe; Regen bte 3n>eige attf 

• einerlei ©etfe bet Tangente (wie irt gi^ 84,11)/ fo Ijat bte 
<&$r»e bort etat» ©chna&ef. ' 1 

©er tfrütmnMtgSfreiS für bni ttücffchrpuncf einer dum 
rebttcirt ftcf> auf einen spuncr, ober ber ßrütmmtngöhal&mef* 
fer tfl 9?ttff; bemt ba bte $n?ct beni «Hücffefjrpunctc jitinirf)(l 
benachbarten @uröenetemenfe ftch J becf en, fo müßten auch jwet 
öufeindttber fölgchbe Elemente be$ Ärümmmtggf reifet in etn^ 

. anberfäflen, toa$ nfrch'r möglich tfl, fo lange ber £albmeffnf 

eine «Od) frgenb toeßbare Sänge fjaf* , 

■ in ... r r,.r; r-t y « . > . 

inj §. 184« 

* Sin «puKcf, bat* wichen etne- fnwe «ftet* aK efrimctf 
Jjeht, fyetßt ein nt e<) r f a ch e r $ u n c t berfelben. ©o i(l p 55, 
ein ©oppclpunct ber @un>e 21; q ein breifacf>et ^)unet ber i_iv, 

- v ' Sn rfnem, iifrtchen q>itttcre ftnb ri^angenfert tnöglfft; 
»enn bte Sögen ber <5ür»e ffd) in bemfeföen burcf)fc^neiben 
(5% II); eiber nur • tU e Scmgente , »enn fleh bie Sögefc . 
fA»«t«^ J&etüh*n (gig. III); in giß. IV läßt ber breifdehfc 
$unct r $tt>ei Tangenten Jtt, tt*Ö ^nt Jjwet Sögen fleh 
berühren, währenb ffe fcom britten gefchnitten »erben, ger* 
ner ^tebt e$ für einem; »fachen sjtotuct iißrümnMncjöhctl&nief* 
fer, »eiche jeboch in befonbern gäUen |ut» Zfjni ober auefj 

äffe unter (Ich gleich fein'fönnen. 

■ .■ . .-. tfShü titi?'. * :ri* rau i&l ! f ':'r 

<*» * > dun * 1 u .f.* «if fH ;.i , . : >'rrr,) 
ttttiiij '.• < y , ' ; js^lfcS* w/i i > . » 

Hin eine (guwe Ju retrtficfrrit,--V.-t). %e Sange fi> 
gewi^er <i«ie« <w$ugc&en, wüßt^ ! ma^- ^rt cinielnen ffe 
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meute , tt>efd>t »rfprfciglf^ ttttter traeitbffdj fletnent, €onfti* 
ßcngwtnrcfn jufammen flogen, alle in einerlei Dfadjtuufl an ein* 
-anberfugen« £a aber bfe ©lemenre felbfl unenblidj Hein« 
Drögen fmb, tt)re Slijjaljl togegen unentlitt) groß ifafo fann 
*ttn *iefe ; Aufgabe grap#f* nie ganj genau löfen, fonbem 
«wß fid) mit einem anftäfcernbftt föefulrate begnügen, <5iti 
foltt)e$ erhält man, wenn nmit auf ber $ur&e4Bogenftücfe t)Ott 
, fo geringer Sänge abnimmt baß ir)re Sl&meidjmtg pon teil 
fugefjörigen ©efynen nidjtt mef>r auffaßt, unb bann tiefe tkif 
neu ©efynen mtttclö be$ 3frfcfö auf eine, ®erabe aufträgt 
{wobei natürlia) »orauägefefct werben muß, bog bie ßuroe 
felbß mögltcftfl: richtig qn&fdjarf gejetcfjnet ift). 

«äßrfi« bte <5ur»e in mefjrere congruente Stüde $er* 
Jegcn, fo btandjt man nur eine* biefer ©tücfe auf bte a»# 
^egebenr SDSeife au recHjtci'ren. 3n biefer 2f|t fqnnfe -man 
|. beim ^reife 4 wrfafjren,; beffey aber tf)ur «tan #er, 
, eine Cinie $u fuäVn^ lyeldje ftd) ;um $yr4}meffer t^er^AU 

' . wie 22 : 7; bemt obgleich ber Srud) y = 3,142 ... nur 
•in ben gnoei erflen £ectmaf(Men tntt ber SuboWfdjen 3af)l 
, tubere^ftimmt/ fo »ftrte.wn bod) bester ftectiftcarnm mit* 
- ,; : £«v fleiner Ööaen.ber,tt>a^e« Sänge ber^erip^rie Riefet 

..all «ÄteifiP^r/jv«-; »:'; p - :v; nn.; - r : > 
©od auf ber Surüe A ein Sogen gefunben »erben 
$poß ein gegebener SÖDgen $ir ßw^-JMa-Mmntt man 
flneberauf legerer fefjr ftetite 23j>ge«jcü& ifl ben 3Met.tfn> 
auf ber ßunje A anemanbe*. t Mie Hein ein foi* 
£e* Sogenftito »erben mufft, frängt. »on berj*ntge|t 
& *>W* .bie ; grögere Krümmung 

t • «i €t^l irti •mri...: *r* 

, ö r*~* 7: wcj n :: ^ ip4 ;ii & : . ", 

£)enft man ffd) um^ eine (5urwe einen üofffomme^n bieg« 
famen unb unauöbif^nÖareh ^aoeYt' gefegt unb tiefen fo ab* 
geturnten, baß baö t?on beraube abgelofte '©tiief immer 
Jkaff gefpannt v bleibt r fo betreibt ber Slnfangdpunct bed 
Ratend eine neue Ruw* »dd)e eine g t> o l » e n t e ter etjlen 
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ßctiannl wfrb, wÄ^renb b(e «rfornnortifle Sun« feftfl bft 
(5t> ol ute fjeigt, unb man fagt, bie Qrt>ofoente fet burd) $lfe# 
miete hing «Solution) ber gegebenen (Sum enttfanben. 

$5a$ abgcroicfelte gabenftücf bleibt bei feiner gerablinf* 
gen SInfparinung fortwäfyrenb Tangente ber (£t>olute; beu 
f)er fann man bie (?t>olüente aud) entließen faffen burd) einen 
spunet einer Tangente, weldje, ifjne ju gleiten, ftcf> auf be* 
igüofote fortwart. *) 

* 3(1 P irgenb eine Sage be$ befcfyreibenben 9}uiicte$, 
T ber SBerüfjrungSpunet ber Tangente für biefe Cage, bet 
9>unct auf ber (Söolute, mit welchem P früher $ufammenge# 
fallen war, fo ift, wie au$ ben obigen Gfrffärungen folgt, ba$ 
^tüct PT ber Tangente eben fo fang wie ber Sogen «pT 
fcer (Volute. Um bafyer eine (Süofoente einer gegebenen 
(5urt>e ju conflruiren, wenn <p ber. Urfprung ber Slbmicfelung Sifc» 
ift, jiefye man burd) mehrere, nid)t aff$uwett auäeinanber* 
liegenbe $uncte Tangenten T,P a , T Ä P S , T 4 P 4 ,.*. an 
fcie @ur»e, trage auf tiefen ber Dtcifye nad) bie rectificirten 
JBögejt T ft $ f T s ty, T 4 <j), ab, unb »erbinbe bie$mtcte 
*P, P,, P 3 , P 4 , ♦ burd) eine fiettge <5utt>e. 3n gig. 86 
tfl alä Sohlte ein Ärei$ gewählt, unb in biefem gaffe tft 
e* am aertf)eilf)afteffen, bie S3öa.en ^>T aJ T.T S , T 3 T 4 , .... 
*on $!eid)er Sange ju nehmen, weil mau bann nur einen ein* 
|ige» i tt rectifteiren braucht, 

X)a ber ßrete tn aßen ^uneten biefelbe ©eftalt fyat 
Ober in jldj fetb(l gebrefyt werben fann), fo ift eö Ijier gjeidjgik 
tig, in weitem 9>uncte man bie Slbwitfclung anfangen lägt; 
e$ ffnb nämlid) äffe @*>oh>enten, weld)e »erfdnebenen 21m 
fangäpuucten entfpred)en, unter f!d) congruent. 3m Slffge* 
ineinen ijt bieg aber feineäroegö ber gaff, fonbern e$ äubert 
fid) bie (SJeftalt ber Gr»ofoente, fo wie mau einen anberrt 
$unct ber Volute al$ Süufang ber Slbwicfelung nimmt, 

: — 

*) Dtefe Grflärung ber (Joofoente v^f t aud) für eine geroun« 

fcene 'Goolute, unb man fte&t Iei$t, fcafc in einem folgen 

Salle bie Gooloente fel&jt eüie gercunfcene (furoe werben mü^te, 
Sffcc. Gco«flr. II, IQ 



jtt& e$ tarn affo ctne ttnb ttefe(6t Cur»« unenblt<$ Diele 
<2r»ol»enten Ijabem 

Sfl aber auc^ ber Slnfangöpunct 9> berll&roicfelung auf 
ber Volute 6efitmmt, fo fönnte e$ immer noefj fd?einen, 
al*'ge&e e* für biefen 9>unct jwet <£»oloenten, .ba man fcic 
Slbwicfelung fon>o^I nad> ber rechten als nad) ber Itnfeit 
©eite l)in »ornefymen fanri. Sefyält man jebodj bie $ule$t 
erwähnte 33efd)rei6ung$art ber (S&olöente (mittete einer xoäU 
genben Tangente) im Sluge, fo geigt flefy, baß biefe betbett 
(Surfen al$ gwei 3^**8* *wer einigen Gmröe $n betrauten 
(tob* Denn »erfolgt man in gig, 86 bie. Bewegung fcer 
Tangente rücfwärtä »om 9>unete T 4 burcfybie $mtcte T 3 , T % 
nad) bem 9>uncte T t , fo ifl fein ©runb t>orf>anben, biefe 
^Bewegung fyier }u unterbrechen ; bei gortfetyreitung berfe(6eit 
aber fommt offenbar ber befcfjreibenbe ^toinct (welcher frü* 
Ijer bie Sagen P 4 ,P S ,P»,$ burd)laufen fjat) in bie Sagen 
P% P s >4 ... b. er erzeugt einen gweiten 3n>*ig ber Graol* 
»ente. 3m »orliegenben öeifpiele (nämlid) für bic <2r»ol* 
»ente be$ Äreife$)i(l biefer3weifl bem erjlen congruent; 
im allgemeinen a£er nicfjt. 

yiimmt man für einen Sfogen&Itcf an, bie ©tücfe 
T t T E , / T 4 T 3 ,»*... ber (Volute feien gerabe Sirnen, b. k 
fubjlttutrt man für bie a&jutiucfelnbe @ur&e (bie ntc^t gerabe 
ein ärete fein foß) ein ^ofygcm/ unb lägt fiatt ber Zam 
gente T 4 P a bie Verlängerung t>on T 3 T ft5 ftatt ber £an# 
gente T 3 P 3 bie Verlängerung oon T 4 T 3 , ♦ . eintreten, fo er* 
fd)tint bie @»ol»ente au$ St r e i $ 6 ö g e n <pP a , P,P 3 , P s V A , ... . 
gufammengefefct , beijen ber SKeifje nad) bie Jpalbmeffcr 
T ft P, = T,T,, T 3 P 3 = T a T. + T a P 4 , unb 
bie 90?ittelpuncte T, , T s , ♦ gufommen; bie Stm'eit 
T t P t) T 3 P 3 ,„.* ffnb alfo Normalen ber <£aoh>ente. Dtcg 
bleibt roaljr, wenn man ba$ al$ Volute feftgefefcte 9>otygott 
burefj Verfeinerung 4tnb Vervielfältigung feiner leiten nad) 
unb naeft in ehte (letige (Suröe übergeben lägt, fo baß au« 
ben Seiten Elemente unb au« beren Verlängerungen 2an# 
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genteit »erbe« •). fcemnacf) ff! iebe Sait^etitt 
einer <5t>ohtte eine Normale ber @»oI»ente, ui;D 
ber ©erüljryttgSpunet biefer Sangente tft ber 
rümmungämittelpunct für ben entfprecfyenbeti 
9>unct ber (5»olt>ente. Umgefefyrt ift jebe Normale 
ber @öotoente eine Tangente ber Qruolute, unb bie Gwolute 
felbft ift ber geometrifefce Ort für bie Ärümmuwgömittelpuncte 
ber Solvente. ÜBenn bafjer $u ira,enb einer @ur»e, aß 
<2r»ofoente betrautet, bie (Söohite »erlangt wirb, fo fjat man 
au$ möglicf)ft »ielen 9)uncteu ber Quirn formalen ju errief* 
ten unb eine §un)e ju geietynen, welche äffe biefe Normale« 
berührt gär jebe ebene @un>e ftnbet man nur eint ftwfute. 

3m.9>uncte ^, wo bie Gwfoente auf bie (5»olute ftößf, 
ift für beibe 3weige ber erftern nur eine Normale möglich 
(nämltd) bie (Jsolutentangente T s X), bat)er aud) nur eine £an* 
gente, ober ber ^unet ift ein SMcffefyrpunetber dwU 
»ente (»gl. §. 183), unb bie betben 3n>eige berfelben treffe» v 
\ut biefem fftittffefjrpuncte bie (Süofyte fenfrecH 

/ U m M ( i u n g. 

. S. 187. 

23ewegt fldj in ber (Sbene irgenb eine Frumme übet ge* 
rabe Sinie ftetig naef) einem fcorgefdjriebenen @>efefce, fo famt 
man eine ftetige Sinie jeicfjncn, welche jene in allen ifjreit 
möglichen Sagen berührt. Diefe Suite Ijeigt bie Umf)M' 
|nng*linie ber beweglichen, unb lefctere felbft bie Um# 
füllte. £abet fann and) bie Umbüllte waljrenb tyrer S3e* 
noegung ü)re 2>imen(tonen nad) einem gegebenen ©efeße an* 
bern, wenn nur ifyre 21 rt biefelbe bleibt» 

Söenn man ftcf> bret unmittelbar aufeinanberfoU 
genbe Sagen ber Umfüllten »otfteUt Qwifdjen benen alfo bie 
gortfdjreitnngen, bei ber fcorauSgefefcten (Stetigfeit ber 83e# 



*) Diefe SemerFung jeigt, rote man bie duefoente ganj mittel* 
be* 3trfe« autittben fann, nenn man bie Bögen TiT* f 
T* Ts, . . . nein genug mmmmt, 

10* 
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wegüng, tmenbltd) flefn ffab), fo tfl ba« ©tüdcfcen ber m\tu 
lern Sage, n>efd)e$ bnrcf) bie erjte rntb britre Sage begrenze 
wirb, eut'CHemeht berfelben, unb gefyort af$ foldje* 31t* 
glcid) ber berüfjrenben UmfjüflmtgSIime an ; bie efnanber un* 
cnblid) nafjen (Snbpuncte btefeö dement« (b. t. bte <puncte, 
in betten bte mittlere Sage »Ott ber erjten nnb britten gefdjmt* 
fett wirb) liegen a(fo auf ber Umfjüffitngältme, unb bafyer 
famt man ffcf> btefe and) gebilbet benfen burd) bte fuccejftoen 
£urcf)fcf)m'tte, n>eld)c $n>tfcr)en ben einzelnen Sagen ber Um* 
tyüttten in beren flettger Sfofeinanberfolge ficf> ergeben. 

©eifpiefe. 

SBet i»ei concentrifayn Äreifen föitetben beFanntlid> alle $an« 
genten be* tnnern gleite Sögen vom äußern ab. £aber i(l ber innere 
Ärei« bie Umbüu*ung$curoe einer ©ebne be« auf ern, weldje fld) in bie« 
fem &erumberoegt obne iljre Sänge ju anbern. (3ft biefe ©ebne ber 
JDurctymeffer, fo rebucirt fiO) bie UmbüUung«curoe auf einen <punct)> 

£ieUmbüuung«cun>e einer ©eraben, »eldje auf einer ebenen 
£uroe tfet* normal bleibt, i]r bie Goofute biefer <?ur»e (ogl. §.186). 

(5in Jtrei« »on con(lantem £albmeffer, beffen Sföitrelpunet • 
auf einer ©eraben fortrüeft, wirb burdj ju>ei parallele ©erabe um* 
Jüllt. 

sSnbert fTcf) bei btefem fcorrrüefen ber £albme|fer be« 5treife6 
im 2Ser^äItni§ mit bem ©t tiefe, welaje« ber TOttelpunct burd)lau» 
feit ^at a fo geben jene «parallelen in jroei ©erabe über, »elaje ftd) 
auf ber 93a&n be* SQWtelpunct* fajneiben. 

511* UmbüUung«cur»en eine« Äreife«, beffen TOttelpunet bei 
confrantem £albmeffer auf ber «Peripherie eine« anbern Äreife« fid) 
bewegt / erfahrnen imei cencentrifdje Jtreife (beren einer (td) m 
einem «Puncte jufammeniiebt, roenn ber bewegliche Ärei* bem feften 
gleid) ifr). 

[Um fia> im 3?i$ncn »on Umj>üuung«cun>en }u Ü6en, Fann 
man folgenbe Stufgaben bemänteln: 1.) £er ©a>eitel eine« redeten 
SBinfel« rueft auf einer gegebenen ©eraben fort, mäbrenb ber eine 
©djenfel beftanbig bura) einen gegebenen «punet gebt; treibe @e- 
ftalt bat bie Umbüllung«cur»e bei anbern ®a>enfel*? — 2.) ©rat* 
ber fe(len ©eraben fe$e man einen Ärei« unb «efrm* ben Begebenen 
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$unct tnnet$af6 be«feI6fft. — s.) 2Bii t>or$in; aber ber gefle&ene 
«Punct liege aufcrpalb De« Äreife«. — 4.) Gin* ©erabe beroegt ' 
fid) fo, baf bie (5t tiefe, meldte (te »Ott ben ©Unfein eine* gegebe« 
nen 3Binfe(6 abfebneibet, eine gegebene @umtne baben •); welche 
£ur»e umbüllt fie? — 5.) 93on einem t)reiecf finb bie JKidjtungett 
groeier Seiten unb ber $lä'd)enint>alt gegeben; man foU bie Um(*u(* 
(ung*curoe für alle möglichen Sagen ber britten ©eite ftnben. — 
6.) Sin Ärei* »on oeranbectic^em ^atbmeffer gebt ftefd bura) einen 
gegebenen <punct, wä'brenb fein SKittefpunct auf einem anbern Äreife 
bleibt; man jeiajnc feine Um&üllung«cur»e.] # 

gtnte'n ^weiter JDrbnung. 
8. 188. 

Unter ben ebene« $un>en jeidjnen ffety burd) iljre m'e* 
Ten tnerfwürbigen (ärigenfefaften biejemgen befonber* auö, 
toeldje (au$ fpater an$ufül)renben ©rünben) hinten ber 
^weiten Drbnung genannt »erben, Qrö {!nb bereit brei, 
unb man . uiiterfdjetbet jte burdj bie Bennert tyaxa bei, 
£Hipfe, £|>perbel. 

189. 

Crine tyarabel ift ber geometrtfcfje Drt eines ^uncteS, sig.87. 
toeldjer t>on einem gegebenen ^unete F unb einer gegebe* 
nen ©eraben AB einerlei Entfernung t)at. 3ener <punct F 
Jjeißt \i)x 93rennpunct, unb jebe ©erabe, welche ifjn mit 
einem «punete ber speripfjetie aerbinbet, ein SSrennfiraJjl 
(radius vecror), gättt man FD -L AB unb mad)t DS = SF, 
fo ift S ein *punct ber tyaxabtl unb fjeift ü)r <5cf) eitel; bie * 
verlängerte SF tft tyre 31 re. 



*) 3(1 ba4 auf bem efnen ®cf>enrel. abaefanfttene ©tü(f Wutt geworben, f» 
fartit man, um bie ^Bewegung ber ©eraben flett« fortmfe$en, auf bie 33 er» 
ionoerun« Dicfc« CScbcnfel* überacten; bie Hier abgefdwitteneo ©tiirfe 
müfiert aber bann (weil man fie in cntatacngcfeßtcr gtiefttuna iäbUj all 
negatio aufaefafit werben, fo ba0 bie gegebene £änae nid?t mebr all 
6nmmc, fetter* all Ziffer cm ber »bfanitu erfebeint. 
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Jtfe Parabel felbfl i(l nun leitfjt $u conftruiren. Denn 
legt man burdj einen beliebigen *punct p ber 2lre eine ©enf* 
fcdjte Ppty $u if)r unb burd)fcf)netbet biefe ©entrechte »on F 
CMS mit ber Entfernung Dp, fo (utb bie (Scfynittpuncte P unb 
Jwei ^Juncte ber sparabel , unb auf bie nämliche 2lrt fann 
man beliebig toiele $aare »on spuncten ftnben. lieber S f)tn* 
au$ na* ber (Seite son D gu fann e* feine ^arabelpuncte 
mefjr geben; benn fiele p auf biefe (Seite, fo wäre Dp<cFp, 
alfo würbe ber um F mit Dp betriebene ßretö bie Pp^p nidjt 
meljr erreichen. Sluf ber ©eite »on S gegen F aber fann 
man ben tyunct p fo weit fjinauä tterlecjen, alö man will, unb 
man wirb immer noefj ^unete erhalten; bie Parabel jeigt 
alfo auf btefer (Seite jwei tn$ Untfnbltcrje laufenbe 3»«fl^ 

Da immer (wo and) p liegen möge) pP = p*p r ifr, fo 
flnb bie betben 9>arabel$weige biefieitS unb j*nfeit$ ber Stre 
congruent. 

Seber $unct außerhalb (auf ber con&eren ©ette) 
ber Parabel liegt nä'ber an AB aI$ an F; ein «punet in* 
nerbalb (auf ber concaaen ©eite) ber fßarabel ift »on AB 
weiter entfernt atd »on F* SBeibe (Sä'fce (tnb leidet ju U$ 
weifen unb gelten auef) umgefefjrt« 

%\t\)t man t>on einem spunete P ber Parabel beit 
©rennftraljl PF unb eine ©entrechte PA auf AB, fo i(l 
bie JpalbirungSlime PM be$ 2Binfel$ FPA eine Tangente 
ber Parabel ; benn mit 2lu$nafjme beo 93uncte$ P müffett 
alle ifyre ^unete außerhalb ber Parabel liegen. S3etrad)tet 
man 33. ben spunet L, $tel)t LF, LA, unb fällt LK-LAB, 
fo ifl LA = LF, LR < LA, alfo audj LK < LF, b. k 
ber 9>unct L liegt auf ber conaeren (Seite ber sparabel. — 
2)ie Normale immunere P tjalbixt ben^ebenwinfel »onFPA* 

, ©oll »ort einem außerhalb ber Parabel gegebenen 
^Mutete L eine Tangente an jie gebogen werben, fo jicfye 
man LF, befe^reibe um L ben Kreisbogen FA, welcher bie 
AB in A trifft, Ijalbire ben Höinfcl FLA buret) bie @erabe 
LP unb madje AP -LAB; bann tft LP bie Tangente unb 
P ifcr SBerü&rima.Spunct (benn LP fjalbirt ben 2BmfeI FPA). 
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Sei »eiferet Befragung 6er yataUl ffnbe* man fefd^t no$ 
onbere OHet&oben, Xangenten ju jieben. 3unacW faOt in bit 
3lugen, ta§ FQ ='fp (Denn bie eine Raffte De« SBinPeU APF ift 
ber SBedtfelwinFel ton £ PQF), unb hierin liegt ein fe&r einfadje* 
SKrttef, bie Xangente P<J bei gegebenem SBerü&rüngäpuncte ju finben. 
ferner fie&t man, baff 'bie Sinien AF unb PQ fia? gegenfei tia, 
fenfrecfyt t>alfciren, unb jwar muß i&r ©d)nittpunct M auf bie burd) > 
ben Heitel S gefyenbe Xangente ju liegen fommen; benn biefe 
ledere Xangente ift (al« £albirung*linie be* flauen SBinfel* DSF) 
fenfreefct auf DF, alfo parallel mit AD, unb ge&t (wegen DS = SF) 
bura> ben SRitrelpunct M oon AF. gonag ift Sil || Pp unb alfo 
(wegen QM « MP) QS « Sp, worin abermal* ein Littel gegeben 
ift, bie Xangente fn P ju conflruiren (unb i»ar o&ne SBenü&ung 
be*«rennpunct«). — 3ft PN bie Normale in P, fo ift FN«=FQ== FP 
(ober bie $uncte Q, P, N liegen um F im Äreife). £iernad) fann 
man bie Normale unabhängig von ber Xangente getanen; baöfelbc 
Üt aber au$ bura> ben ©afc ermöglicht, baf pUJ = 2SF = DF, unb 
bie SBabrbeit biefe* ©afce* folgt au« ber ä&nlidjfeit ber BreiecTe 
SMF, pPN unb bem Umftanbe, baß Pp = 2. SM. — Um an bie 
$arab<l eine Xangente parallel mit einer gegebenen (Seraben VW 
}U legen, falle man FMA JL VW, madje MP __L FM, AP J_ AB; 
bann ift MP bie Xangente unb P ber £erü£rung*puntt, wie auf 
bem JBor&ergefeenben leidet $u beweifen. *) K 

§♦ 190* 

<■ 

(Sine (Slftpfe €pt ber geometrtftfie Orr eineä ^uttefeö, gig. 88. 
beffeit Entfernungen t>on gn>et gegebenen Ernteten F I? F ± 
eine gegebene (Summe 9 fyaben» £tefe betben ^unete fydßett 
bie 23 rennpttnef? ber @ttipfe; jebe ©erabe &on einem 
SBrennpunete ttadf einem ^cripfjertepmictc tfl ein ©renn* 
ftrafjl. 

Strägt man *>om fialbmmgSpuncte O t>er Ctnie F,P^ 
an* auf ber Stidjtüng berfelben nad) betben ©eiten bie (Stüde 



4) s>a bei iefcer »tAtunfi «Ott PQ ber 2Btnfel FMP = 90° fft, fö fielet 
man, ba§ bie Umftüllunaicuroe in §. 187, 5tufß. 1. eine <Parobel fein 
mal. — (9tud) Kufa. 4 feelfciben $ fiftrt auf eine Vatabel). 



OS, = 0S a = ? * ab, fo liegen bfe q>uttcte S f , 9, auf 
ber <£Hipfe (beim S,F, + S,F t = S 4 F, + S.F^ 2 . OS, = 
3wei onbere $)uncte T 0 T» ber Qrttfpfe erfyält man auf bct 
Glitte T t OT t (weltfje bie S,S t fenfredjt fyalbirt), wenn man fte 
Don einem IBrennpuncte au$ mit OS, burdtfdmetbet. Die 
^unete S„ S„ T„ T, feigen bie (Scheitel, unb bie hinten 
ß^, T.T, bie 21 reit ber <£ßipfe; bie burd) bie $3rennpuncte 
gefjenbe 2Ire S.S, itfbte größere »on beiben, ba iljre jpälft« 
T 4 F, (= OS.) £9potenufe etned red)twinfeligen X)ret# 
etfS ift, in welkem bie Raffte OT, ber anbern eine £a* 
tf>ete abgiebt. — ffiäfylt man auf ber großen 3lre einen 
«punet G nnb betreibt mit GS, einen Äreiä um F x , mit 
GS» einen Äreiö um F 4 , fo gehören bie ©dmittpunete P,^> 
beiber Greife ber (Jfltpfe an, unb in biefer 2öeife fann man 
imenbltd) Diele tyaaxt »on Grffipfenpuncten ftnbcn; bod) fief)i 
man leidjr, baß G immer jwiföen F, unb F t genommen wer* 
ben muß, wenn ffcf> jene Äreife fdmeiben fotten, unb fjier* 
<w$ folgt jugleid), baß bie Grttipfe feinen unenblidjen 3w«£ 
fjaben fann, fonbern eine gefd)lojfene (5urt>e ifh Da bie 
SBerbfnbungdlinie P^> jebeömal t)on 8,8, fenfred)t fyalbirt wirb, 
fo tfyetlt bie große 2lre bie Grflipfe in $wei congruente #4lf# 
' ten. Slber autfc bCe Heine 2Ire T,T a trennt bie <5tftpfe irt 
, congruente ^älften; benn fjätte man worein ben törete »ottt 
£albmeffer S,G um F t , ben anbern um F, betrieben, fo 
wäre (latt be$ DreiecfS F,PF t ba* if)tn congruente F,P 0 F. 
entflanben, befielt ©pifce P c ebenfalls auf ber (gflipfe liegt, 
unb au« ber £age beiber Dreiecfe folgt, baß bie 93erbinbung3* 
linie PP 0 burd) T,T t fenfredjt ftaföirt wirb, Demnadj $er# 
fällt bie (5ffipfe burdj bie SBerbinbung beiber 2lre« in üier con# 
gruente Duabranten. Der Durdtfdmttt O beiber Slren fatßt 
ber SWittelpunct ber <5flipfe. 

Die SUtpfe laßt fld) auf med)amfd>e ©eife confhuu 
ten mittel* einel gabend *>on ber Sänge ber großen 2lre, 
bejfen beibe <5nben in ben SBfennpuncfeit befefftgt ffnb; wirb 
nämlicf) ein ©ttft fo geführt, baß er ben gaben fietä in ber 
ebene beä 3tid)mm$$blattri auägefpannt fjält, fo befdjrei&t 
biefer ©tift bie Cöipfe* Denfr man fld) babei bie beiben 
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©rennruttctc einanber fo fefir genMjer^, baß ffe In eftien enu 
jtgen ^)uiict aufantmenfaffen, fo wirb ber ben gaben fpan* 
nenbc <Btift ftctö »on biefem ^unete um bte !>albe Sange beö 
ftabenö entfernt fein/ alfo einen &rei$ um tf>n befdjretben. 
Sttan (Te^t fn'crattS, baß ber ßreiä alä ein befonberer gatt 
ber @ütpfe anjufefjen tft. 

<5tn $unct muß außerhalb ber Crfftpfe liegen, wenn bte 
©umme feiner Entfernungen t>on ben ©rennpuneten >■ S,S t 
innerhalb aber, wenn biefe ©umme <c S,S a i(l. 

9Ö3trb burd) einen 9>uoct P auf ber (Jßipfe eine ®erabe 
PL fo gelegt, baß ffe ben 9?e6enwtnfel F f PK ber »on P 
auägefjcnben ©renn (trafen fyalbixt, fo berührt fie bie Grflipfe 
in P, inbem ade ifyre anbern $>uncte außerhalb ber <£fltpfe 
liegen, giele $. 93« ber ^unet L noch auf bte @flipfe, fo 
müßte F t L + F t L == S t S t fein ; mafy man aber PK = PF„ 
fo tfl 

LK =LF, 
F.L + Lk >F.K, 
alfo au* F e L + LF, > S,S 4 , * x . - 

b. f). ber $unct L liegt außerfjaI6 ber Suipfe. 

Um »ort einem außerhalb gegebenen ^>unete L eine STan* 
gente an bie <5flipfe $u gießen, tferbtnbe man L mit einem 
Srennpunete F l5 betreibe um L mit LF £ einen Ärei$# 
bogen, bureftfa^neibe ifjn »om anbern S3rem punete F. au$ 
mit ber großen 2lre S,S* in K, unb !)aI6ire ben SSSinfel 
F.LK; bann ift bte Jpalbtrungtftnie LP eine Zangente unb 
ber (&ci)nitt P ber LP mit KF, ifyr ©erfifjrungäpunct; bemt 
fte Ijalbtrt, wie Ieidjt $u geigen, aud) ben ®tnfel F t PK. *) 
£ätte njan ben Äretöbogen mit LF Ä befd)riebett unb tnm F. 

*) Sftfan ffe&t, baf man jtir 26fung tiefer »ufoabe bie yttU 
pberie ber GUipfe gar ni<fct ;u laben brauefct, »enn not 
btt jro§e 9tre unb bie ©rennpunete gelben ftnb. 

Sben fo ijt bei ber entfpreaVnbtn Aufgabe in $. 189 
bte $ertpberte ber Parabel cntbeljrli<b ; man bat nuc tea 
SBrennputrct P unb btt tterabt AB uot^a. 
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<m* mft S,8 Ä burdMtyttftftff, fo wSrbe matt efne jwetfe 2an# 
gente Don L au$ er^aften ^abett. (9luf btefe jweite £an* 
gente fommt man and), wenn man ftott be$ ®d)nittpvmct$ K 
ber um L unb F» betriebenen Äreife ben ^weiten @d>mtt* 
punet berfelben nimmt), 

Die Normale ber ffffipfe im ^wtefe P ^al6£rt ben 
QDinfel F t PF Ä ber $u P gehörigen Sörennflrafjlem tiefer 
tonfei tft 9?u«, wenn PfnS, ober fallt; unb er wirb 
»on T.T ft tyalbirt, wenn P in T, ober T, faßt; bafjer jlnb 
beibe Sften normal auf ber Grllipfe* *) 

. S. 191. 

89. Eine er bei tfl ber geomerrifefie £>rt eines ^unc* 
t*$, beffen Entfernungen »on gwet gegebenen 9>uijcten F,,F* 
eine gegebene Differenz J> faben. 2lucf> fyier beißen tiefe 
«Pmtcte bie SBrennpunctf unb jene Entfernungen 8 renn* 
prallen* Kragt man auf ber ömVF,F ft t>on intern £al> 
birungäpunete O au$ bie ©rö'ße l f nacr) beioen Oeiten ab, 
fo er()&lt man bie betben ©Heitel S,,S» ber Jppperbel; 
bie (begrenzte) Sinte S,S a fyeißt bie reelle 51 re, bie in O 
mtf ifyr fenfrecfyte (unbegrenzte) T«T» bie imaginäre 
31 r e , ber tyunet O ber i 1 1 e l p u n e t ber Jgtyperbel. Stimmt 
«tan auf ber Dttcfytung ber reellen Slre einen $unct G unb 
befdjretbt mit ben £albmeffem G S , , GS > «reife um bie bet# 
ben $3re*npuncte, fo liegen bie ©crjnittpuncte P,9> ber Greife 
auf ber Jpyperbel. 3wifd)tn F x unb F a fann G mcf)t faU 
Ien 7 toeil ftcf) fonftbte Greife mc^t erreichen; #er biefe <puncte 
r)tnau$ aber farin man G in jebe noer) fo große Entfernung 
rüden; bte Jpgperbel fann alfo feine gefdjloffene Eunoe fein; 
»ielmefjr befielt ffe au$ $wet getrennten Alflen , beten jeber 
»ieber jwei unenblicrje 3n>eige f>at» Die beiben Slren fd)ei* 
ben bie Jppperbel tn oicr congruente Duabranten, wa* ge# 
rabe fo bemiefen totrb rote bei ber Ellipfe. 



*) Bie Um&üllun0«cur»e in §. 187, flufa. 2, t(r eine GUipfe unb 
ber gegebene Jtanct einer f&rer SBreonpuncte. 

i 

i 



Digitized by Google 



t i 

X ' 

4 t 

i 

\ 

* 

155 $.191. 

Segt matt burd) einen ©remtpunct P Ä unb trgenb cittett 
^unct L 0 eine ©erabe, uttb bejeidjnet bureft P c ben ^ttnet, 
in welcfieut biefe ©erabe bte Jppperbel fdjnetbet, fo liegt ber 
9)unct L 0 auf ber cont>eren ©eite ber jpgperbef, wenn P c 
g To i f cf) e u L e unb faßt; auf ber eonca&en aber, wenn 
P c auf bte SBerlängerttng »ott FJL C fällt, gür bett 
erffen gatt i|t im fcretetf F,L 0 P 0 

L.F, - L 0 P 0 <F>P 0 , 
bafjer, n>enn man auf Setben ©eiten P c F a ab|tef)t: 
L 0 F, — L 0 P 0 - P C F, <F.P 0 - P 0 F a , 
b.i. L 0 F X — L 0 F,<S,S a 

ober bte £)tfferen$ ber Entfernungen etneä <ßuncreö t>on bett 
S3rennpttncten ift Heiner alä bie reelle $lre, wenn tiefet tyunet 
Huf ber eom>emt ©eite ber ^>t>per6el liegt. Slefynlicf) be* 
weift man, baß jene Dtfferenj größer aU bte reelle 2lre tjl, 
toenn ber Erntet auf ber conca&en (Seite liegt, unb beibe 
®ät?e gelten audj umgefefjrt. 

£albtrt LP ben SBtnfet F,PF a jweler t)on einem £9* 
perbelpuncte P auölaufenben S3renn|traf)len, fo berührt ffe 
bte £t)perbel tn P. 3eber anbere 9>unct außer P muß näm# 
lief) auf ber conwen ©eite ber Jpjjperbel liegen ; benn madjt 
man PK 5= PF„ fo tjt auef) 

LK = LF X 

«nb F a K = S x S a ; « 

nun fff abet LF a — LK <: F a K, 
alfo au* LF a — LF, < S,S a , - . • 

ober L liegt auf ber conwren ©eite, 

2Ba$ bei ber ©lltpfe über bie Aufgabe: au6 einem 
außerhalb gegebenen ?)uncte eine Tangente jtefjen, gefagt 
* tfl, läßt jid) unaeränbert auf bie #$>perbel übertragen, wenn 
«tan patt ber gtg. 88 bte gtg. 8Q t>or Slugen Ijat. 

2>ie Normale im $unete P ber $9per6el Ijalbtrt ben 
9tebenn>infel ber tfjm entfprecf>enben 33renn(trafjlen. £)ie 
Normale ber Uibtn ©Reitet i(l bte reelle Stre. *)■ 

*) Die 9luf§afcen 3 unb 5 be« §. 187 führen auf Hyperbeln/ 
unb im erftern Salle tft ber geflebene Vtutcf et» »renn* 
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. ' fcurd) bie Cage be$ ?>unct$ p tfl in gtg.87, 88 nnb 8Q 
aud) bte £age be$ $unct£'P ober *J> beftimmt unb alfo audf 
ber Slbftanb Pp etneä folgen tynncM &on ber &re, Dtefer 
SIbjlanb ,f)etge bte Orbtnate be$ *pimcte$ P. Die £age be$ 
9>uncfö p felbft fann baburd) beflimmt werben, bagman feine 
Entfernung t)on einem befli'mmten ^unete ber Slre angiebt, 
unb für biefen nimmt man am bellen in gig. 87 ben ©djeu» 
tel S, in gig. 88 «nb 8Q ben 6cfmittpunct O beiber 2lmu v 
Die Entfernung Sp (gig. 87) ober Op (gig. 88, 8g) fyeigt 
bte Ubfctffe be$ $unct$ P. 3n ben ledern gaffen mügte 
man noeft angeben, auf weldjer Seite von O man biefe Qrnt* 
fernung abnimmt; bod) folgt aud ber (Songruenj ber redjtä 
unb linfö von T K T C liegenden (StttDenfjälften, baß gleichen 
Sbfciffen ju beibeu ©eiten gleiche £)rb(naten gufommen, 3e# 
ber befltmmten Sibfetfie Sp ober Op ehtfpredjen $wei gfeidje 
aber entgegengefefet geridjtete Orbtnaten Pp unb 9>p. 3(1 
ttun ber 2öertlj einer Sl6fctffe in 3afjlen gegeben, fo mug 
-ber ffiertb, ber zugehörigen Drbinate and) burd) 9?ed>nung 
gefunben werben tonnen, ober e$ mug (tefy bie jwifdjen ber 
Slkfctfle unb £)rbtnate febeS <Surttenpuncte$ P (lattftnbenbe 
©ejteljung burd) eine ©Ietd)ung auäbtücfen (äffen. 3n 
einer folgen ©Ieidmng wirb immer bte 2lbfcijfe bürd) x unb 
bie |itgcf)örtge Drbinate burd) y bejefdmet. 
87. I.) Um biefe f ©leidjung für bte tyatabtl abzureiten, 
bemerfe man, bag FP = AP = Dp, ober, wenn man 
6F (= SD) burd) f bejeidjnet unb bie eben erwähnte $e# 
feta^nung ber Slbfetffe unb Drbinate einführt: 

1/y 1 + (x — f) Ä = x + f . 
£)ie tfntttntfelung giebt 

eber, wenn man af=c fe&t: 

y'rrrcx • * . (A) 




jmnet. *u4 bie Sur»« in §. 180, Seife. & t# «nt 
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£fe 8ef)ne ber tyarabel, welche bnrd> ben Jöremt* 
puncf gefyt uti^ auf ber Sfxe frnfredjt (lebt (ober bie bop# 
pelte Drbinate eüteS spuneteä, befien Sl6fctffe SF (ft), 
f)eißt ber ^aroutetet ber ^arabel tmb tjat bie Wnge 

c = a^DF; benn für i == f = ~ wirb y = j-, dfo 

2y = c. . 

2lu$ ber ©fetcffintg (A) fbrgt, bag in ber Parabel 
bie Duabrate ber Drbinafen fid) »erhalten wie 
bie $ugel)öngen SJbfciffen. Denn begießt man x,y \ 
auf einen befttirnnten gurtet, unb x',y' auf irjjenb einen an* 
bem ^unct, fo ift 

1 y*: y^sr: cx : c*' = x : x', 

Die ©feidmng y = ycx le^rt aud) ju ieber Stöfrifle 
bie Drbinate burrf) Sonflruetion ftnbefy wenn bie Cänge o 
be$ ^Parameter* flegeben ifl« 

U.) 3n ber Clttpfe ift 8te.88. 

p P 4 + f iP * = Fr 

unb Pp* -f F,p" = F Ä P* 

ober, wenn man Pp = y, Öp = x, OF t (e= OFJ = w, ( . 
F 1 P=r J , F,P = r, fefet: ) 

y* + (w - x) 1 =3 r,* ♦ . t (l) 

y* + (w + x) f = r t f ♦ . \ (2) 
gerner ift, wenn man bie Ijalbe große Sfre burdj * fce# 
lehnet: j 

r t + r % = 2* . . . • Iß) 

£>urd) ©ubtraetion ber ®leid)ung (i) *>ön (2) «nb mit 
Berücf fufctigung ber ©L (3) ergalt mau 
4wx = r.* — r, a = (r 4 + rj (r t — r,) = 2* (r Ä — r,) 1 

2wx 

r, - r, = — 

et 

r, + r, = 2ä 



alfo r, = y et 
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, llad) Subfttattfon tiefe« 9Qert^e6 tn (a) »nb getyri* 
ger SKebttctton folgt 
x 9 

-r (* % — + y* = *• — w* 
<** 

' «Run i(i ober OF t * = T.F,* — T,0*, b. t t , wenn man 

bte fjal&e (leine 2lre burcfj 0 auSbrücft: 

«nb babntc^ ge!)t bte oorige ©leidEjung ßber in 

$ • p* + r = ß % 
% « 

ober ^ + = i , . ♦ . (B) 

* p 

woraus wfeber folgt 

y' = ~ (*• — x\> — £ O + x) O - x) 

ober 

y* : O + x) (« — x) = 
Sie Ueberfefcung biefer Proportion in SBorte gtebt ben 
Jefjrfafc: ba$ Duabrat einer Drbinate fteljt in 
conjlantcm 3SerI)ältniß $u bem Sfted)tecf au$ ben 
beiben Etüden/ in welche ber gfußpunct biefer 
Drbinate bie große 2lre tf>eüt. 3te^t man auä allen 
©liebern obiger Proportion bie SBurjel, fo lautet bie Ueber* 
fefcung: eine beliebige Drbtnate ber (Sllfpfe *>cr# 
%hlt ftd) ju bem geometrtfdjen Littel ber bei* 
ben @tücfe/ in welche ber gußpunct biefer Dr* 
fcinate bte große Slre tfjeilt, tote bie f lein e 5lxe 
gur großen Slre; ober and): befd)retbt man über 
ber großen 5lre einer (SIlipfe einen $rei$ nnb 
giefyt fenfredjt $n biefer 5lre eine beliebige 2ln* 
$al)l ©efjnen, fo öerfjält fid) jebe (Sllipfenfefjne 
$u ber in bie nämliche ftidjtung fallenbe ÄreU* 
fefjne wie bie Heine Slre ber (Sllipfe jur großem 
Umgefeljrt: SKan erhält eine fjalbe @fltpfe, wenn man au$ ben 
pnncten eine« Jpalbfreife* ©entrechte aui Smrctymeffet 

w 4 



Digitized by Googl 



159 



$. 192. 



fällt unb ffe aÄe te einem unb terafetten fiSerptnijJ »er* 
fürst. 

jDie $orm x : V(b + y) (b — y) == a : b, welche bfc 
©leidjuncjB nod) juläßt, füfjrt auf äfynlidjeui 2Be$e {u einem 
ä&nltcf)en Seljrfafce. 

III.) ©efct man in ber ggptrbet Op s=s x , Pp = y, 80. 
OF, (=OF;) = w, OS t (=OS Ä )=*, PF x =r x , 
PF, = r„ fo iji (»erino'öe ber rccfyttunfeliaen SDreietfe PpF, 
unb PpF ft ) 

y* + (x — w)* = r/ • . • (l) 
y* + (x + w) ft = . . . (2) 
ferner ifl v — r x = 2* ♦ # ♦ Ott 

Htt# biefetr bret ©leirijungei* folgt (wie »or$ut in II) 
4wx = 2* (r, + r Ä ) 
2wx 

r, + r, = — — 



r. — r x = 2« 



wx 

r m = h 

et 



unb naef) SubfKtotto» Heft* SBertfjeS in (2): 
x* 

O* w») + y* s — w* 

a* 

3Han fteijt, baß fci^er fewofjt ba$ JSerfatyren fel6fl 
al$ ba$ SHefultat beSfelben ba$ nctmltd)e t(c # wie bei Jperlet* 
tung ber auf bte (SKipfe bezüglichen ©leicfjung (in II)/ nur 
baß jefct bte ©roge w nicfjt burcf> anbere bereite gegebene 
©rogen auöcjebrucf t werben fann. <5o wie aber bort ein II) 
burd) bie ©ubftimtton w* = ** — ß* bie ©leicbung (tety 
bebeutenb aeremfaebte, fo fann man auef) f)ier auf eine ein* 
fasere gorm fommen, wenn man w al$ bte Jptjpotenufe 
eine* recbttoinfeltcjen Dreiecfä nimmt, beffen eine £aff)ete * 
ifl, unb ben 5öertf) ber anbern Äatljete in bie Rechnung 
einführt. (£)tefe 3lnnaf)tne tft erlaubt, ba w> *). 23ebeti* 
tet 0 ben 5öertf> biefer jweiten Äattyete, fo ifl w* = «* + ß % 
unb bte legte ©leictyung »erwanbelt ficf> in 
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obeir — — — = t . • • . (C) 

OL P 

wnb!l)ieratt« rrgiebt ffcf> 

y % = — (x* --«*) ♦ . • (4) 

ober y* : (x — *) Cx + *) = /5* : * % 

©et)t man auf bie geometrifd)e 33ebeutung btefer leg* 
ten ©leicfyung ein, fo folgt, baß ba$ Duabrat ber £)r# 
~". btnate in conftantem 5Berl)ältni# ftel)t ju bem 
9ted>tecf and be« beiben ©tücfett/ n>e(d)e jwf* 
fdjen bem gußpunete ber £)rbtnate unb ben 
beiben ©betteln enthalten finb. 

Um £ buref) @on|truction ju {tnben, (jat man in S f 
eine ©enfrecfyte S,A auf S^S^ ju errichten unb fie mit 
OF, von O auä in A $u burdjfcfyneiben; bann ijl S, A = ß. 

Die JBerlängerung ber Jpppotenufe OA liegt ganj 
außerhalb ber ^perbel; benn fällt man au$ einem be* 
Ilebtgett qjunete £t in i^r eine 8enfred)te Dp auf S,S a , 
welche bie JptJperbel in <p grifft, unb fefet Op = x, fo t|l 
(wegen Sle&nlidjfett ber Dreiede OS,A unb OpD) 

Dp : 0 = x i * 
ß 

Oj> = ~ . x; 

ba nun offenbar x* — ** <: x* , ober J/x* — ct*<x ) 
fo ift awf) immer g>p <; Dp. Der Unterfdjteb $n>ifd)en 
betten Sängen wirb a6er immer unbebeutenber, je weiter 
man b'ie 6enfred)te D<Pp »om @d)ettel entfernt, b, t. je 
größer man x nimmt ; benn in bem für <Pp (lefcenben Sludbrucfe 

£ J/V — * ss ^ ♦ x «ä^ert jlcf) mit bem 
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Uöac&fen t>on x ber #rucr) — fmmer mefyr f>ef ©reme STitrf?; 

tiefer ltä^crt (Tdj ber 2Ju$brucf fclbfl mefjr unb meljr bem 

3Be tf |e x VT = - . x, b. t. bem SBertfje »on Dp, 

otjne je ganj mit btefem $ufammenjufaaen. £(eran$ forcjt> 
baß bie ?inie QA£t eine 2lft)mpt ote ber €un>e iff. <£beu 
fo näljert ftcf) bte SSerlängerung von AO naefj ber entgegen* 
gefegten 6ette ofjue (£nbe bem anbertt Slffc 9> 0 S 4 P 0 bet 
(5ur»e. 2Iu$ ber (Symmetrie beibc'r 2lefle ergebt jid) nocf) # , 
baß man eine groette Slfyntyfote ÖO erhält, wenn matt 
L. T a Oa = T.OQ mad}t. *) 

§♦ 193. 

(5tne $arabet i(l »ö'fltg Be ftimmt, wenn man ifyren 
trameter fennt (ober, roaS auf baffetbe fjinauäfottimt, bft 
<£ntfermiirg SF tyrtfc $3rennpunet$ vom (Brettel)» Um ba* 
$er eine Parabel ju gcidjiten, roeUfce einer gegebenen 
litf) ift, b. f). um eine ^Parabel in Verjüngtem ober »er* 

größertem üftaßjtabe ju copireu (vgl §. 177)/ bürftc man 

.. * • .■%»,.* , • .'1 ., *■ 

* *• ♦ 

■ 1 1 * 

*) 3ebe ber o*en geFwibenen fcrei ©leidjunaen A, B,C enthält eine 
in ber ^prad)« ber 5ltialDfT« ou^getriiefte Definition Der be* 
rreffenben £uröf» (So wirb in ber «nalüti fct>en ©eontetrie 
ä&er&aupt jebe duiroefcurdj eine @)(ei<t)iwtg bargeßettt, unb je 
na^bem biefe ©teiajunö eine atgeträifdje ober tranifcenbeirrc 
tfi, &ei#t bie (Sdroe felbfr eine <ilftebraifd>e ooer tranÄfcenbente. 
ferner wirb eine älgUraifcfye €uri>e eine 2inie ber nten 
St r b n u n % tfenawit, wenn i(?re ©leidjung 00m nten ©rabe ifr 
unb be^alb fiub bie oben betrachteten brei €uroen Siuien , 
ber ätDeite« Drbnung. 3«ölßi* teioeiir bie analütifefce 
©eometrie, b«f t* «u^er biefen treten feine Sinte jioeiter 
©rbnuirg tne&r geben f«nm J 

CNne 2inie tet nten Örbnang wirb uon einer ©eraben 
fir $wbjten* a^uncten gefefenitten. 33ie obigen (?uroen fon* 
nen ^iern^d) ooit einer ©eraben in nieftt in e^r jn>et 
. ^uneten getroffen »erben« tea« üd» öu^ reinieoatetrifd) leicht 
:,beroei(en lä§tv . 

Scfcr. ecometr. II, XI 



104. 162 

nur bie Sänge M Parameter« 6e(tcStg intern. Daraus 
fofgt aber, baß alle möglichen Parabeln als unter fid) äfjn* 
lief) anjufefjen ftnb. 

Eine Efftpfe tjl beflimmt burd) bie ffiertfje itjrer £al6* 
aren « imb ß. Dafjer ffnb jroet Eflipfen äfmlid), wenn 
baS SSerljältniß ber Slren in betbett baS nämlidje i|L 

Qrine Jppperbel ifl benimmt burd) ifyre reelle Jpalbare « 
ttnb burd) baS ©tücf S X A, welches in §. 191, HL burd) 0 
begeidmet würbe (ober, waS eben fo t>te( bebeutet/ burd) 
bie £age tyirer ©d)eitel unb iljrer Sörennpuncte; benn mittelft 
ß fann man bte Srennpunete jtnben). Demnad) ffnb $roei 
Jpijperbeln äljnlicf}, wenn in betben bie ©rößen *, ß baffelbe 
58erf)ältmß $u etnanber fyabert. Durd) baS SBerfyältmß *:ß 
ift aber ber $Binfel ber Slfymptoten gegeben/ med^alb man 
aud) fagen faun, alle Jr^perbeln feien äfjulirf}, weld)e man 
bei »erfcf)icbenen reellen Slren jmifd)en biefelben Slfpmptoten 
betreiben fann. 

§. 194. 

Slnmerf. Die Parabel, Ellipfe unb £t>perbel flehen 
unter (Tcf) in genauer 93erwanbtfd)aft, unb eine weitere Unter* 
fud)ung ifjrerEigenfdjaften geigt, baß man fle als brei befonbere 
•gfoHc eines allgemeinem galleS betrachten fann» €>ucf)tman 
nämlich ben geometrifcfyen Ort eines spuncteS, beffen Entfer* 
nung t>on etilem gegebenen 9>unete ju feiner Entfernung t>cn 
einer gegebenen ©eraben ein gegebenes SBerljälmiß: m : 11 - 
f)at, fo fommt man auf bie Parabel, wenn m = n ifl 
(»gl. §. 189); auf bie Ellipfe, wenn m<n ifl; unb 
auf bie £pperbel, wenn mr>n ift 

Die genannten brei Eur&en erfcfjefnert auefi, wenn man 
bie glädfye eines ÄegelS von freiSförmiger SaftS nad) bei* 
ben (Seiten erweitert benft (inbem man jebc auf ber Me* 
gelflädje liegende ($erabe über bie Saffö Ijirtab unb über 
bie (gptge fjinauS ofjne Enbe verlängert) unb bann burd) 
Ebenen fdmeibet. ES entfielt eine Ellipfe, ober 9>ara* 
bei, ober jppperbel, je nadjbem eine burd) bie ©pifce 
geljenbe unb $ur fcfjneibenben parallele Ebene mit beut Äe* 
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gel feine, ober eine, ober $w>ei ©erabe geweilt tjafc 
Dee^alb führen jene brei (Surften aucf) ben gemeinfäaftüi» 
c&eu Warnen Äegelfcfinitte* *) 

Qfrojecttottett ebene? (Kuweit» 
§. 195. 

Die qkojectum einer ebenen (Surfte wirb in bcm 6efon» 
bern gaffe eine gerabe £inie, wenn bie Grbene ber (Surfte 
fenfredjt jur ©runbebene flefjt; in äffen anbern Raffen muß 
bie {protection wieber frummlinig fem. 3fl bte Qrbene ber 
durfte parallel gur ©runbebene, fo i(l bie 9)rojecttott con> 
gruent ber wahren (Surfte (§, 28/ 3uf. Ij. 

#at eine durfte einen nfadjen ^unet, fo ifl bie $ro* 
jection berfelbeft ein nfadjer Erntet für bte ^rojection ber 
6ur»e; bemt eine an ber wahren (5ur»e fortbewegte ©e* 
rabe, »elcfce ftet$ fenfrecfyt auf ber ©runbebene bleibt, falle 
nmal in ba$ 9>rojection$lotl) beö nfadjen $>uncte$, alfo gefyt 
ber fton ifyrcm gußpunete betriebene ÜBeg (b. t. bte 9>ro# 
jection ber (Surfte) rnnal burd) bte *projeettwt jenes ^MtncteS«. 

Die ^rojection ber Tangente am 9>uncte A einer (Sur** 
fcerüfyrt bie g>rokction ber (Surfte in ber ^rejection a fton A. 
Denn brefjt ftd) um A eine ©erabe G, welche bie Surfte 
»od) in B fdjnetbet, fo lange, bte B in A fällt, fo wirb bie 
sprojection b fton B ftd) ber ^)rojectton a nähern rntb enb# 
lief) in fte fallen; bie ^rojection g ber G wirb alfo in beut 
Augenblicke Xangente- an ber (Sutftenpro jection, in welchem 
4j Tangente an fcer toa^ren Surfte geworben iß, Die pro* 
jictrenbe (gbene ber Slangente trennt be» Kaum tu jwei $lb# 

*) Sebcr 64mtt ber Steg elflädje ift eine (Tentrafprojectioft 
tei fcem £e$el jur $8aff$ bienenfcen ftreifeÄ auf bte fajnei« 
teilte (Jfcene, unb mit £ülfe einiger auf CfeMralprojectionett 
bejügtidjer te&rfäfc« toffen fid> bie meiflen (ügenfd)dften ber 
Jtege«fa>nitte au* Den (figenfäaften M Äreife* febr einfa<b 
«Weiten. (®. be« «erfaffer* @runb # äfle einer X>eo» 
«te Der ÄreilpirojecttoneU). 

11* 
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tfyetfungcn, ttttb c* €ft Kar, baß irgenb eftt ^3uttct ber waf)» 
ren (Suröe unb bie ^Jrojection biefeS ^uncteä üt eine unb 
*tefelbe Slbtfjeilung fallen müffem Darauf folgt tutmittel» 
bar, baß bic 9>rojection be$ ÜBenbepunctS einer ($un>e 
cht ffienbepunet für bte «protection ber Guroe fein muß. 
@benfo tfl bte «protection eines dtixd fefjrpuncteä roieber 
ein Sttücffefjrpunct für bte «projection ber @ur»e, unb $n>ar 
fcifbet bte «protection eine (Spifee ober einen ©cfytabel, 
je nad)bem baä eine ober baä anbere bei ber wafjrcn (5urt>e 
ber gatt tft. Die «protection einer Stfamptote tft eine 
Slfomptofe ber (Sur&enprojection ; bemt füfyrt man ein «pro# 
jectiondfotty an bem uncnbficfien 3nwge ber »aljren gurue 
fort, welker fed) immer näfjer bte 2(ft>mptote fu'n$icf>t, fo 
tmrb biefeä ?ctfy immer näf)er an bte projicirenbe <£bene ber 
$lfpmptotc rücfen unb fofgltdj aurf) fein Sitfjpunct immer 
näfyer an bie «protection ber Slfymptote; $ttm ttnrflicften 3»* 
fannmnf äffen fann eä aber nicfjt fommen, weil bieg ein 3u* 
fammenfaCfen eine$ «puneteS ber wahren Cmröe mit beren 
SJfpmptote tforauäfcfcen mürbe. 

Die obigen <5äfce gelten färnrntK* aurf) umgefefyrt. 
(3(1 näm(icf) bie «protection einer ebenen @urt>e eine ©e« 
rabe, fo (W)t bie Grbene ber @urt>e fenfredjt auf ber® Gr; 
fjat bie «protection einer ebenen <5urt)c einen «Jßenbepunct, 
fo tft biefer bie «protection für tinen 2öenbepunct ber wahren 
<&urt>e$ u» f. f.) 

, §. 196. 

Sfnb bte betben «projeettonen trgcnb efner (ebenen ober 
gewunkenen) (Surbe fo gehaltet, baß jebe »on einer auf bem 
©runbfefmitte fenfred)ten ©eraben m e*jr maU getroffen 
wirb, fo paffen biefe «projeetionen für mehrere @ur»en $u* 
gleid), unb um bie £agc einer folgen @nn>e »öllig $u befttm* 
men, muffen wenigftenä für einen «punet bie gufammenge; 
porigen «projeetionen befonberö begetcfynet fein, ©o ijl c$ 
|. 55. in gig. qi, wenn fte of)ite nähere 33egeitf)nung gege* 
ben ifl, ungewiß; wefdjer *>on ben «puneteit, üt benen bie 
auf bem ©runöfcfymtte fenfredjte um bie lB<«projection ber 
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@ttr»e fdjnetbef, afö Sfc^rojection gur £*$rojectton u geirrt. 
2>arau$ aber, baß für -einen benachbarten (Sur&enpunct bie 
*projectionen s z unb s' burd) ben gleichen $ucf)fiaben als 
gufammengefjörtg begetdjnet finb, folgt/ baß gu u bt'e näfjer 
cm ©ruubfcfynüte gelegene SB^rojectton gehört; benn e$ tfl 
überhaupt baburd) auSgefprocfjen, baß bein Sogen vs z w 
titelt ber Sogen v's"w', fonbern ber Sogen vVw' alä 3»$ro» 
jeerfon cntf»rtd)t. 

£>er gaff, baß eine auf bem ©rynbfcfmttte fenfrecfyc 
©erabe 'bie eint @urt>enprojectton in meiern ^uneten, btc 
anbere aber nur in ein eilt ^unete fcfynetbet, wäfyrenb beibe 
sprojeetionen frummlinig ftnb, fann gwar für genwnbene 
(Suröen ttorfommeu; niemals aber, wenn bte tpafyre Giurtte 
eben i|t; mefmefyr werben bte betben ^rojectionen einer 
ebenen (5un>e immer in gleichviel ^uneten gefdmittett. 92ur 
in bem eingtgen galle, roenn bte eine qjrojectton ber ebenen 
<5un>e g erabe tfl, fönnen gu einem Erntete in biefer «pro* 
jeetton mehrere ^nncte ber anbern $rojection gtigletd) ge* 
hören, tt>etl in jener ©eraben bie ^rojectionen mehrerer Gmr* 
ttenbögen gufammenfallen fönnen. *projictrt fidj g. S* ein 
ßreiä al$ ©erabe, fo ifl irgenb ein <punct biefer ©eraben 
Jj>rojection für groet ÄretSpunctc, unb in ber anbern ©ntnb* 
ebene gehören gu biefem einen ^unete gmei wfchiebene tyxo* 
jeettonem 

§. 197. 

Sfufg. '£te ebene einer Snt»e iil'(bnr4 ffre 
©puren) gegeben unb bie eine 9>rojecfion ber 
@urt>e. SJtan foll bie anbere «protection geietyn en. 

SlufL 5Bä^e in ber gegebenen sprojection eine tfint 
reidjenbe Sfngahl »c*n ^mieten, furfje bie gu jebem gehörige 
gwette ^rojection (§. 43) unb lege buref) bie erhaltenen 
gwetten ^rojectionen eine ftettge Cmrioe, 

3uf. Da man nun beibe ^rojectionen ber Gurae unb 
gugictef) bie ©puren ir)rer <£bene fennt, fo fann man biefe 
ebene in bie eine ober anbere ©runbebene umflappen unb 
bort bie @un>e in wahrer ©eßalt unb ©röße txfyaU 



V 

§§• 199-200. 166 

* ' i 

ten. ÜRatt tyat Wo* fftr eine 3ln jafyl etnjefaer Snrttenpuncte 
bie UmHappuugen ju fudjen C§, 57) unb t>urc^ eine ftettgc 
6nr»e ju tterbinben. 

§. 198. 

Uebungäaufgabe, 3« unferfudjen, ob eine burd> 
i^re «projectionen gegebene <&iroe eben ober getounben fei. 

$, 199. 

3lufg. 3« einer mit ber £@ jufammenfaU 
lenben (5bene ifl eine (Surtte gegeben. ÜJian »er# 

7 langt bie $rojectionen berfelben, nadjbem bfc 
(Sbene nm eine in ber $(S gezogene ©erabe fo 
n> e tt gebrefjt worben ift, baß fie eine gegebene 
£,*3ßeiguttg (at 

SlufL aJton 6efc^rct6c in bte &tröe ein beliebige^ 

, $ofygen fcon fjinreidjenber ©eitenjafjf, projieire naef) ber 
£rcl)ung ber @bene biefeS ^otygon (§» 122) unb füljrc 
burd) bte (Scfpuncte jeber ^rojection eine ftetige <5urt>e». 
(£>te (Seiten be$ ^ofygonö braucht man nirgenbä uurfitcf) 
;u jiefjen, ba eö |tcf) einzig um bie Scfen fjanbelt.) 

Ärei*pro ecCion. 

r 

§. «00. 

I I 1 I 

Der üRiftelpunct eine« Greife* liege in ber ©runt* 
ebene, fo baß tiefe affo bie ÄreiSebene nad) einem Durcfc 
wefier D fcfyneibet; bann ift ftar, baß bie q>rojection be$ 
oberhalb ber ©runbebene (iegenben £albfretfe$ congruent i(l 
ber ^projection beä unterhalb liegenben, ober baß bte *pro* 
jection be£ ganzen Greife* burefy jenen Durdjmeffer in con* 
flruente Jpalften geteilt wirb, gällt man man nun au* 
Derfdjiebenen 9>uncten be$ obern JpalbfreifeS fenfredjte £)rbi* 
naten auf ben Durrfjmefier D unb projicirt fte, fo ffnb tyre 
9>rojectionen ebenfalte auf bem Durc&mejfcr fenfred)t unb 
bei ber Umftappung ber Äreiäebeue wirb jebc Drbinate m 



ed by Google 



» 

167 S. 201. 
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i ■ « 

hie Mid)ttm$ ihrer g>roiccrton fatTcit. <5t«e folcfte Drbittate 

im Greife ftettt 0>or ber Umftappung) t>te Jp^potenufe eine* 

rechttmnfeligen £>reiecf$ fcor, n>elcf)e$ gut einen Äatfyete bie 

$rojection ber Orbinate unb $ur anbern bie ©run&Dtfianj 

beö betreffenben $rei$puncte$ h a *> alle tiefe 2)reiecfe aber, 

toelche ju ben aerfchiebenen SDrbinaten gehören, ftnb unter 

ff* ä h n I i ch , t nrn'l fte äße bte ®runb#?eigung ber ßreteebene 

enthalten, nnb alfo tfl ba$ Serhaltnifl ber Orbtnate jit ihrer 

sprojeetion immer baffelbe* demnach erhält man Die $ro* 

jeettott M jpalbfretfeä, wenn man in feiner Umflappuncj bte 

erwähnten Drbtnaten fämmtlich tn jenem Set^ältniffe (»el* 

dje$ burch bie @runb«9Retgung ber Äreteefcene gegeben t(i) 

»erfürjt unb hieraus if* ju erfehetr, baß bie ^rojeetiön be$ 

Äretfeä eine Grllipfe fein muß 0>gl. §. 192, IL, gegen 

GnbO, welch* ben Durdmteffer D $ur großen 2lre f^at; bie 

Heine 2Tre ift bie «protection bedjentgen Surchmejferä, mU 

eher auf D fenfrecht i(l. 

£at man einen Ärete ju projictren, beffett ^Olitietpntttt 

nicht in ber @runb*(5bene liegt/ nnb man führt parallel $u 

le^terer eine Grbene burch ben SKittelpunct/ fo h<*t ber $ret$ 

auf biefer (Jbene nnb auf ber eigentlichen ©runkOrbene coa* 

gr u ente «projectionen. X)ie *projectton eineS ÄreifeS ift ba* 

^er in allen gälten, in benen (te nicht in eme ©erabe über* 

ge^t, eine @Hipfe; bie große Slre ift bte <projection M mit 

ber ©runbebene parallelen DurchntefferS («nb alfb btefem an 

Sänge gleich), bie Keine bie ^rojeetton beö 2>ttrchmeffer$, ber 

auf jenem (oftr auf ber @£ur ber Äretäebene) fenfrecht fleht. 

• « 

§♦ 201. 

£te ^rojeetton be$ ÄreiömtttelpnnctS ifl ttv WlitteU 
punet ber Grflt'pfe; eine ©efme ber @lltpfe, welche burch ben 
«föittelpunct geht, tyi$t ein Surchmcffer unb ijl (als $ro* 



*) £i*r leigt ff<h abermals ba§ ber Jtrei* afi befc-nberer $att 
unter bte dütpfe'n iu gälten ift, tnbem bie tyrojecrion eine* 
iur @ runbebene parallel (tegenben Äreifei »teber ein Ärei* wirb. 
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jectfon eine« Äreteburd)mefier$) im ÜRittefpuncre f| albirr, 

(§• 25). 

Die ^rojccttonen irgenb jroeier aufeinanber fenfred)* 
teu £reteburd)meffer Reißen jugeorbnete ( conjugirte ) 
£>urcf)mef[er ber Qrllipfe. SBon jroei jugeorbnetett 
(Slltpfenburcfjmeffern tyaibivt jeber a ( f e Sefj* 
neu, ble mit bem anbern parallel ftnb, unb ge&t 
burd) bie öerüfjrungäpuncte jweier mit bem a\u 
bern parallelen Zangejtten benn biefer 6afc 
gilt befanntlid) im Äreife für jmei aufeinanber fenfred)te Surdp 
tneffer, unb muß (nacr) §§.22/25, 195) aud) no* gelte», 
wenn man auf bie ^rojecrwnen übergebt. 

£egt man an eine (Jllipfe $roef Zangenteil 
buref) bie (£nbpuncte einer beliebigen ©efyne, fo 
feftneiben f t cf> biefe Zangenten auf ber Verlan* 
gerung be$ £)urrf>meffer$, welker bie ©efyne 
$albirt; benn badfelbe ift im Greife ber gall. 

3(1 üon einer (Sttipfe blo$ bie «pertpfjerte fl'Ö«*««, f<> 
(inbet man ben üflittelpunct, wenn man burcr) bie $al* 
fcirung$pnncte irgenb $weier parallelen Seinen eine (Serabe 
legt unb baö in bie Qrlltpfe faffenbe 6tücf, welrfjeä (nad) bem 
SBorige«) *i« £urcr)meffer fein muß, fjalbirr. 

Um bie 51ren $u erhalten Tb. I). jmei jugeorbnere 
£ufd)me|fer, >tpel<fje aufeinanber fenfredjt ftefyen), be* 
fdjreibe man uvi ben SJKftelpunct einen Äretd, »eldjer bie 
(gaipfe in Pitt ^uneten fdjneiber, »erbinbe »on tiefen ©ctynitN 
puneten jmei aufeinanber foigenbe P,P C (5ig,88) unb lege 
bur# ben SMittelpunct O eine «parallele S,S 4 ju PP 0 unb 
eine ©enfredEjte T,T a auf (te; biefe beiben Sutten ffnb bie 

*) Demnadj ffnb aud) bie betben 3fr en juaeorbnete ©urdjmejfer. 
+*) 9tu$ für bie $p per bei gilt ein äfynltcfcer @a$; nur tag 
$ter einem von ber €urt>e beflrenjten ©ur^meffer immer ein 
enblofer jufleorbnet ifr, melier bie <£ur»c nirgenb* trifft. 

, . 3n ber «parabel liegen bie £a(biruna«puncte paraöe. 
fer ©ebnen unb ber SBerü&rungGpunct einer mit tbnetf piraU 
Wen Xangente auf einer ©eraben, »el$e ber Are parallel ijr. 
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SIrett; betin ffe ffob nidft nur auf eidanber fen fr ecfcte, 
fonbern auef) etnanber gugeorbnete Surdjmejfer, inbem * 
PP C (al$ ©cfjne be$ um 0 betriebenen tfreifcS) »on T,T a 
ijalbirt wirb. 

3u irgenb einem gegebenen ^ttrdytneffer ftttbet man 
ben gugeorbneten, wenn man mit jenem parallel eine 
©eljne giefyt unb burd) ifyren Jpalbirungäptutct einen £uird)* 
meffer legt Dber man fann, wenn bie große 5lre S,S 4 
fcefannt ift, auf folgenbe 2öeife »erfahren: 3ft op bieStV« 
£älfte beö gegebenen 2)urcf)meffer$, fo fälle man pm J_S X S^ 
befdjreibe über S,S a einen £albfrei$, aerbinbe ben ^unet 
P 1? wo biefer bie »erlängerte mp trifft mit bem 5Htttel* 
punete o ? errichte oQ x JLoP, unb fälle C^nJLS.S^; 
bahn tft oq bie $älfte be$ gu op georbneten £nrd)meffer$; 
benn betrautet man ben £albfrei$ 8^,0,8, ald bie Um* 
flappung beäjemgen Jpalbfreifeä S,P&S a , ber fid) al$ bie 
@lltpfenf)älfte S,pqS Ä projicirt, fo ift po bie ^rojeetton t>on 
Po unb qo bie «protection »on Qo, ober e$ finb po unb 
qo bie ^rojeettonen gweier aufeinauber fenfrecfjten ÄreiSfjalb* 
meffer« • 

<&qü au eine Grllipfe eine Sangente parallel mit einer 
gegebenen ©eraben gelegt werben/ fo gtefje man einen mit 
ifyr paraffelen jDurdjmejfer unb fudje ben gugeorbneten ; t>oit 
ben @nbpuncten beö (entern fann jeber als 23erül)rung£* 
puuet ber »erlangten Sangente genommen werben» 3ft ber 
SBerü&rungSpunct einer Sangente gegeben, fo fann man bie v 
Tangente felbft erhalten, wenn man naefj bem $3erül)rung$# 
pnnete einen 2tord)meffer gieljt unb ben gugeorbneten geiefy» 
»et; mit festerem ift bie gefugte Sangente parallel. £ennt 
man aber bie ^eripfyerie ber (£flipfe nidjt, fonbern nur ben 
Skrüfjrungäpnnct p unb bie große Slre S t S 4 , fo erriete ^,g 90> 
man über S I S 4 einen £albfrci$, fäBe pm _LS S S,, fcerlän* 
ßere fle bt$ gum Durd>fcf)tttft P t mit bem jpalbfretä, Jege 
burd) P, an Ickern eine Satigente, welche bie verlängerte 
S 4 S, in R trifft unb giefje Rp; bann ift Rp bte Sangente ^ 
in p; benn läßt man bie @Hipfe al$ bie «projeetton eine* "~ 
Äreifeä gelten, »on toeldjem ein Surcfymcfler S,S m in ber' 
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©runbebene Regt, fo nimmt ber in p projtctrte q)unct P 
naä) Umflappungber Äreteebene bie Sage P, ein; R ijt 
bie (Spur ber burd) P gezogenen Äretetangente, alfo Rp 
if)ve «projection, b. i. eine Tangente ber <5lltpfe, in »eldje 
(1$ ber Ärete projictrt. 

25er gflacfyeninljalr einer Grllipfe ergiebt jid) an$ 
fcem gfäcrjemnfyalte beä Äreifeö, bejfen ^rojeetton fte i|i, 
tmb aud ber ©runbneigung ber Aretöebene; benn ber in 
§. 127 berotefene £el)rfa|$ muß auef) noef) für ben ©renj* 
fall gelten, in welchem ber Umfang eine* ^olpgonS burd) 
fortmäfjrenbe SBermefjrung ber ©ettenjaljl in eine frumme 
Ctnie übergegangen gebeutet a ben £albmeffer beö Ärefe 
fe$ unb 9 bie ©runbneigung feiner Grbene, fo ijl ber 3n* 
l>alt ber efliptifdjen ßreföprojection =; cos ?>; $ugleid> 
ift « bie große £al6are ber (Jllipfe, unb <* cos <p ber SRertf) 
ber ((einen Jpalbare ß, fo fcaß ber obige 3lu$brucf für beiL 
Snljalt ber (Jllipfe in übergebt, £emn ad) tft bie 
gläd)e einer (Slltpfe ber ftlärfje eines ÄreifeS 
ßleid), welcher ba$ geometrtfefoe SRittel beiber 
£albaren $um Xpalbmeffer t)aU 

§. 202. 

eine Crfltpfe ati Jß'tyrojectfoit eine« ÄretfeS gege# 
ben, fo i(l bie £*3pur ber ftreiäebene mit ber großen 2lre 
parallel; bie Jp;-Jieigung biefer <56ene (tnbet man burety §on* 
ftruetton eined redjtttunfeligen £)retecfä, n>e(d)e£ bie große 
2lre $ur ftppotenufe unb bie Heine 3lre jur einen Äat^ete 
l)at; man (ann bafyer bie £age ber Ärcteebene felbtf ange* 
ben, fobalb man einen gurtet in iljr fennt Doet) wirb man 
immer noefy $nrifd)en jmei Sagen bte ffiafyl Ijaben, ba mau • 
bie gefunbene ©runbneigung fowoljl oberhalb als unterhalb 
ber £S antragen fann. 

9Ran ftc^t fyierauä, baß, t»enn bie ^rojection efned 
Äretfeä auf einer ©runbebene gegeben tft unb man jugletd) 
tt>eiß, in welcher Diflanj ber üfttttelpunct über ober unter 
biefer ©r»nbe6ene liegt, e$ nur $n>ei Greife geben fann, 
fcenen bie ^rojection entfpridjf, unb baß tiefe Areife ööUtcj 
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fcefh'mmt ftnb ofme £üffe einer gweiten ®runbebene. (SBäre 
t>on ber (Srwnb^ijlonj be$ 9Qttttcl»unct$ bloS ber abfelute 
ffiertfy angegeben/ fo gäbe e$ »ier Ärecfe). 

£)a eine Sttipfe burdj tf>re beiben Slren gegeben ift> fo 
»frb man, um einen Ärete $u projicirc«, junäd)fl bie beiben 
Slren ber 9>rojection fudjen, unb bann auö biefen bie ©ttipfe 
felbfl confrruiren. 

Um nun mittel ber Slren bie 9>ertpf>erte einer Grflipfe 
gu ftnben, fann man bie Sörennpuncte befttmmen (intern man 
bie große 9lre von einem G?nbpuncte bcr fleinen and mit ber 
falben großen Slre burd)fd)nctbet) unb bie in §. lqo ange* 
gebene Gonftructton vornehmen. Sluf eine anbere Slrt ber 
Gonfhruction leitet folgenber Sefyrfafc: 

Durdjfd>neibet man von trgenb einem$tg.90. 
«punete p ber 9>ertpl)erie au$ bie ((eine Slre einer 
Qrlltpfe mit ber falben großen Slre unb verbin« 
bet ben erhaltenen ©cbnittpunct w mit jenem 
9>uncte, fo ift baö (Stücf vw ber SBerbinbungö* 
Itnie, n>eld)e$ jm(fd)en beiben Slren enthalten 
tfl, bem Unterfdjiebe ber Slren gletcfj. 

3um ©eroeife biefeS ©afce$ befcbreibe man ü&er ber 
großen Slre S X S» einen £albfrefe, fälle pmJLS.S,, *er# 
längere fie, bld fte ben £albfrei$ in P, trifft, unb jiefye P x o. 
Vinn i(t P x o (= oS x ) == pw, P,p || owj baljer aucf) 
pw H P,o unb * 

pv : P x o =: pm : P x m = oT, : oS 8 
pv : oT, = P,o : oS x = l : l 
olfo fcv = oT t 

tinb vw = öS, — oT, 

Kragt man bemna* auf eine gerabe Knie (etwa auf 
ben gerablinigen 9?anb eineö ^apterftreifenä) brei ^uncte 
p,v,w fo auf, baß pw ber großen unb pv ber Keinen Slre 
gleid) ift, unb für)rt biefe Knie fo, baß w immer 1 auf ber 
Heiner, unb v immer auf ber großen Slre 6leibt, fo ift jebe 
Sage be$ 9>uncte* p ein $uuct ber (SÄtpfe. 
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§. 204, 

S( u f g. 3« einer gegebene« Grbene PCtP' Hegt 
* ein £rei$ t>om Jpalbmeffev § fo, bog bie £*spro# 
jecripn feines ütti ttelpuncte$ in o fällt. ÜRan 
foll bie «projectionen be$ Äreifeö jeidjnen. 

#3.91. 2(uff. 3*efje s x os 4 || Pö, innere os, =os 4 = q. 
<5ncf)e bie Jp*9?eigung * ber Grbene PQP' (§. 75) ; jeidjne 
A xyz fo, bag !_ xyz = *, L xzy s= 9O 0 , xy = $ 
gäfle t f ot a JL QP, madje ot, = ot x =yz. Dann jmb 
Sx 8 aj M* f" r c ^ J^rojection beg ÄreifeS. 

5luf äfjnlidje SÖeife fittbet man, nadfjbem bie Sfetyrojec 
tion o' be$ gRirtelpunctö bejiimmt würbe, bie Slxen für bie 
tB^rojectton M Greife*. x 

8ufg. £ret 9>uncte ftnb bur# ifyre 9>ro* 
jeettonen gegeben; man jeidjne bie 9)rojectio/ 
tten be$ buref) fie gefyenben ÄretfeS. 

&uf(. ©ucf)t man bie ©puren ber buref) bie brei 
$uncte geljenben <2rbene unb bie Sage biefer $>uncte in ber 
3 Ümftappung ber <5bene, fo fann man in eben biefer Umffap* 
pung and) leidjt ben ÜRittelpunet unb ben Jpalbmefier beä 
fraglidjep Äreife* fmben» hierauf fü&re man bie Grbene 
aud ber Umflappung in iljre urfprünglicfje Sage $urücf, be* 
tfiinme bie «projectionen jene* SDtittelpunctf unb iöfe bie &o* 
fige 2lufgabe t 

$. 206« 

Aufgabe, gür bie £*<projeetion etneS 
^reifeS finb bie Rafften oa, ob jtueier jugeorb* 
11 et er Surc&meffer gejeicfjnet, unb dußerbem 
»od) bie £*2)iftan$ beö SEflittel$unct$ gegeben; 
man f 0 II bie ©puren ber Äretöebene finben, 

SC u f L Biety man ab, fo ijt A aob bie ^rojeetton eine* 
©reieef $ AOB, in roef cfjein Z_O = <)0 o , LA = L.B = 45* 
ift, unb man fyat nun bie Aufgabe be$ §. 125 gu löfe«. 




Digitized by Google 



I 



1 

173 5§. 207. 208. 

B.) lieber gewunbette' (Surfen tinb l$re 9>ro« 

jecttouen« 

'. , §• 207. 

2Daä in beti erften §§ biefeS ßapitefö, bann m fcett 
$lnmerfungen ju §. 181 unb §. 186 über gewunbene (5m:* 
»en ermähnt würbe, ifi »etläuftg ^tnrctcfjenb, »on ber 9?a* 
tur fofdjer ßur&en einen allgemeinen Segriff ju geben* üflcb* 
rere$ wirb noch fpäter beigebracht werben, bei Gelegenheit 
fofcher Aufgaben, wclrf;e auf gewunbene ßuröen führen. 

Stegen atte ^uncte einer gewunbcnen @uröe gletchwett 
t>on einem gewifjen ^uncte entfernt (a(fo auf ber £)ber* 
fläcfte einer Äugcl), fo heißt bie Giurtoe f p r) ä r i f d). ©o 
wirb $. 58. eine fphärifche @pic t>cIoib e burch einen 
auf ber gläche eine* geraben ßegelä angenommenen ^unct 
befdjrieben, wenn biefcr ßegel ftd) auf einem anbern gera* 
ben Äegel wäljt, mit welchem er bie ©ptfce gemein hat 

Die «protection einer Xangente an einer gewunbcnen 
<5ur»e ift wieber Tangente an ber 9>rojeetiott ber @un>e, 
wa$ gerabe fo $u beweifen tfi, wie e$ in §♦ 195 für ebene 
Gurwn gefdjah. 

§. 208. 

Sie ^rojecrton einer gewunbenen durfte Fann niemals 
etne gerabe Sinie werben; benn bieg würbe »orauöfcgen, 
fcag fämmtliche ^uncte ber (§iitt>e in ber burch biefe ©erabe 
gehenben projicirenben Grbenc lägen. 2Üol)l fömien bie 
fprojectionen mehrerer Sögen ober 3weige ber <5ur»e iuettj« 
anberfaUen. (£enft man (Ich $. S. eine Qrbene, in welcher 
eiue <?Hipfe gezeichnet t(t, um einen geraben Gnplinter ge* 
fchfagen, beffen Saftö in ber ©rnnbebene liegt, fo projtcirt 
ffd) bie gewunbene (Sur&e, in welche (ich bie Cftttpfe ntngeän* 
bert hat, al$ ein Sogen ber Safte ; jeber ^unet btcfeö So* 
flenS, mit SluSnahme ber beiben £nbpuncte, (IcGt aber bie 
gemeinfehaftliche q}rojection $ w e i e r @un>cnpuncte aor.) 3« 
fofehen gälten wirb ein mehrfacher ^unet ber gewuubencn 
(§ur»e (ich in ber ^rojeetion nicht bemerfbar machen, wal^ 

1 
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frnb fo allen onbmt g&flen bie tyrofreffotr eine« nfacfien 
spuncteö wieber ein nfadjer glittet für bte Suroenprojeetion 
ifi. Umgefefjrt aber barf man au$ einem mefyrfad)en ^uncre 
ber sprojection nidjt auf einen mehrfachen <punct ber waf)# 
ten <5urt>e fcfcltegen (fo wenig wie and bem ©djnetben jweier 
gerablinigen ^rojectionen auf ein (Sdjneiben ber ©eraben im 
föaume), wenn man nidjt nod) eine $ wette «projeetton ber 
(Suroe »ergleicfyen fann ; nur bann wirb ff* bie wabre Guroe 
. toixUid) bureftfetyneiben, wenn jebe ifjrer betben <projecttone« 
fiefj bnrd)fd)neibet unb bte SSerbinbungäiinie ber ©etynittpunete 
auf bem ©runbfdmitt fenfreefit fle()t. 

$Renn für irgenb einen ^rntet einer gewundenen duroe 
bie 33erüfjfrung$ebene fenfrecfjt auf ber ©runbebene ftefyt, fo 
ift bie $>rojeetion biefed ^uneteä entweber ein SÖenbe* 
punet ober ein «Kücffefyr puuet ber (Sttroenprojectton. 
£)enn bie «projectienen ber betben in ber Q3erüf)ning$ebene 
Iiegenben Suroen» Elemente fallen fyter in bte ©pur biefec 
@bene; alfo erfefteütt entWeber bie eine tyrojection ai$ S8er# 
^Ichtgerung ber andern, ober betbe beefen fkft. 2ßenn ba* 
l)er etwa eine «protection einer gewunbenen (Suroe eine ©ptfce 
ijat, fo berechtigt bieg noef) nidjt ju ber Slnnafpne, ba# euer) 
bie wafjre Gttroe eine ©pifce ^abe. 

4 

@ $ r a U b e n I i n i e n. 
§• 209. 

Site IBetfpiel für ba$ ^rojiciren gewnnbener Surfen mag 
eine Sinie bienen, beren <5ntjfrfjung$gefe& fefjr einfach ifl nnb 
xotldjt aud) fpäter öfter wieber $ur (Sprache fommen wirb« 

Wlan benf e ftd) bie projtetrenbe Qrbene einer gegen bie 
©runbebene geneigten ©erabe S $u einem projicirenben (Sy 
linber gebogen, fo bag bie gerabliiiige <projection G ber S $u 
irgenb einer gefefcmägigen ebenen <5uror wirb ; bann tterwan* 
bett fiel) bie ©erabe S in eine gewunbrne <5ur»e, weldje 
jene aud G entflanbene (Suroe gur ^rojection f)at unb eine 
© djraubenlini e tm wettern ©inne fyeigf. - &nt ©djrau* 
benlinie im engern (Sinne ift btejentge, welche entfielt, wenn 
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bie (Beiabc O $u einem Äreife, alfo ¥t @6ene fef6f! §wt 
5J?antclffäcf)e eined gewöhnlichen geräben Gfyltnberö gefrümmt 
ober um einen folgen (Siplinber gerollt urtr&. Sott biefer foff, . 
tfyrer befonbern SBictyigfett wegen, hier twr$ug$ weife bte Dftet* , 
fein, irnb ber Sporne ©üf>rau&e«fmfe ift, wenn er oJjne weitem 
SBeifafc fieftt; «tnfrig immer im engem ©inne ju »etpnett. 
Der Äretf « - Oty* ..yrojtetioio (ctft ber ©runbfret*, 
nnb jener gerabe (projirttwbe) €t)Hnber ber @d)r au &e«# 
e^Hnber. 1, ... ( : ' 

ÜRan fann twr bem SBie#eit Der <56ene eine 3f«t|afjl 
projicirenber ^ien in tyr bnrrf) &erfcf}iefcene f>mtete ber ©** 
roben 8 gießen, 2>itfe ?tm'en bleiben auf ber G fortmäfy* 
renb fenfrecfyr, wenn lefctere ffcf) and) in einen Ätefe »erwan* 
beft, utÄ ffe fcebeft älfo projieirenbe Linien för bie ^uncte 
fcer ©cformrbenlime ab, w>e(<f>e au$ ber S entfielt, SBht* 
M man bie um ben ©djraubenet^faber gebogen* Gbcne 
Don biefem $unt Ztyeii nneber ab nnb fjäft bad abgetöf te 
:<3tticf gefpamtt, fo tofcb t>a$ freigeworbene <2rube be* 
S bie SBertängerung be$ legten (f fementö ber ©cfjrauben* v 
Iinte ttorßeffcn, <i!fo eine £ang**te äerfelbeft» 30a nun 
bie ©erafre S in ber <£6ene foit ben projtcfrenben State« 
tljrer fämmtlicften $ttntte immer benfetben ©infel bifbet, fo 
ift au* ber SBtnfel immer ber näwKdje* welken irgettb «foe 
«Tangente ber <@d)r au beul inie S inft bem *projection*' 
»lotfye %eä iSeröf)rritii<j$puncte$ et«fd>tießt/b. fj, b ie <5 djraii* 
beul im i e f4) met b e t « H e a it f fte m ®$ l i « b e r m 6 <j 11* 
*en ©er aben unter einem uttfc fcemf*Iben SÖinffcf. 

3rgenb eine auf fcer @glinber£äcf}e gezogene ©eräfce 
(*BianteHime) wirb *on ber ©cbraubenlfme unenblich oft Je* 
fdTmtoen. Xiad ©tücf ber ledern, welche* awifdjen giotf 
■dafritwnberfWgenben fordert ©d>nrttpuntten entsaften ifl, 
ifaißt <in tt m fi a n g ober ©d)raubeitgan g , unb ba$ <©tfttf 
•ber äRantellmie jwtftf)en ben genannten gurteten bie $ofre 
bc$ ©cfyraubengangS ober furj bie @ang()dl)e. £tefe 
J)at überall biefefbe ©röße, wo fie auef) abgenommen werben 
mag, atnb eben (o f)a6en ade Umgänge einerlei ^ange« Denn 
(>etra*tet man denjenigen Umgang, ber feilten Stnfangäpunct 
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tm (Srnnbfreife Q ^at>> unb breitet bat (Srftcf ber fylinbt* 
fltödje, weichet burc& biefen ©runbfreit, ben Umgang unb 
bte ©angine begrenjt i(t, in eine <5bene aut, fo entfielt ein 
recfttroinfeliget £rete(f, »eldjet alt einc ; £atljete bte ©ana* 
fjöfye, alt anbete tfatbete bie recttftctrte Äreiöperipfym'e, unb 
btefet gegenüber ben QBinfel gnnfcfjen ber (Schraubenlinie unb 
ber üflantelltnie bet (jtylinbert fyaU T>it ©roffc biefct 2Öin# 
• feit i(l überaß biefelbe, unb eben fo t(l,bec.@runbfrctö iim 
wer berfelbe, burcfj welchen 9>unct ber ecftraubenthue man 
tfjn au<f> gejogen benfen matj; ba^er ift jened redjtrotnfeltge 
2>rc(ecf ebenfallt immer batfelbe, ober feine Jpöpotenufe (ber 
rectijteirte Umgang) unb bie alt Äatfyete erfcfjeinenbe ©ang* 
f}öl)e (inb &on eonfianier ©röge. 

$3e$eid)net r ben jpalbmcffer bet ©ntnbfretfet , h bte 
©angebe, 9 ben ffifnfel jwifdjen .ber ©djautenltuie unb 
ber SRantellinie bet &)linbert, fo lägt ff* mittefö bet eben* 
ertüäfjnten £reiecft aut je $»eien,biefer ©röflen r, h, <p bie - 
britte jtnben, unb bie ©djraubeulmie felbft ift bnrd) jiuet 
;foW)e ©tößen fc&llig bejtfmmt. I 
! 3n ber (S be.ne roadjfen bie »on .einzelnen inneren 
»ber S auf bie G gefaßten Sotfye proportional mit ben (Stöcfnr, 
,x&tld)t fie auf G (00m ©cfuttttpuntre ber G unb S an ge* 
rennet) abfdjneibem 2>a tiefe Stücfe tbre Sänge buref) oie 
JBtegttrtg ber G. nidjt änbern, fb fjat and) (roenm man bie 
(Ebene bet ©runbf reifet G alt $C nimmt) bie JfrDiftan* 
einet ^}uncte« ber ^raubenfinie ein confrantet (Berf)ftltnifi 
|tt bem 53ogeit bet ©runbfreifet, meiner jroiföen ber $rö# 
jection bet ^unetet unb ber #*(2>purfcer ©tforaubenlinie ent* 
galten ijt (wobei ju beachten, baß btefet Sogen > 36ö° 
toirb, wenn bie£*£)ifian$ bie ©angine überileigt); et *tü 
tyält (id) nämltcf) immer bie JpfDiftattj $nm S8ogem tme bte 
©angine $ur ^eripfjerie bet ©runbfreifet. £terin liegt ein 
«Wittel, bie 8*yrojectio« ber ©crjraubenlimY $n jeic^nen. 



■ ■ *) 3ufltetd) flefjt man, baf man bie ®$rau6en(tme o^ne $üffe 
fce* Golüiber« entfielen faffen fann. Denft man (1$ nämfia> 
eine *egr«n|i* @*r«t>e fenfreflt auf einer unteawüt*» 
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3(1 ber ^albmege? i^be*.#ranbf reife* wAi'Vk^^- 
Jöfce h gegeben, fo befdjrejbe man in ber^e bw öjwnb^ 
freiä trab t^eite il)n in u gleiße JSfyeÜe* jiJ3tt) tfw* :forA>teJk-> 
gleite Steile {erlege man bt$ ®angf)öbe h, nun A?t0*9& 
bie £;<5pnr ber (Scfcrau&wlinjc; fcosfUtteity fo ifl bie j^g^ f 
flanj biefe* $unete$ = 0 ; bie frfcHkWi $ugcfc$ Jfy *w*i 

fCcfy in bem ttäcf>flen X|eO|iiakct b 'iMiMrr/ -ifr=-^'h}(%fe» 

^fcijlanj be* nfi*(ten $nncte* <? ifl ^ — b, tt, f, f • 3Df ' 

twtb fy(nreid)ett $nm SBerflanbnijJ ber fn fttgv 92 ) ÄttSgifliJjrtettt 
gonfiruerton, »obet aV = h {ff: ' ^ * ' : J 

* Sffceinmal ber evfie Utttgattg projtcftt, fö- fatttt man* bie* 
^rojeetionen ber ttäd)fl«tt Utrtgähg* baburdj erbdltefy 1 bnfl matto 
auf ber ^töjection jeber S&lantellime *orf ber <J>rojet tion be$ 
entfpred>enben 9>unctc$ mt« bie ©nttfl^^e dÄftttegt (So* 
fntet man |. ben ^irticl , wwnn man c/e* =±= «V maßt. 

9Cttfg. 9ln bie ftfjfg.gs bat gebellt* ®djr<rit* 
benttnte ein« Xattgettr^ gtf jie^en> f ' »ert« b*r 

Stuf i. Sd tc, <✓) ber «erityrungSpunct; fo bettfe man 
fidj ba* frnmmfltädMge Dreietf GcA in eine @be*e auSge* 
breitet, inbem ntan feine giäcfje Dom Ctylhiber b& jut SÄam 
te Htttte Cc cfblopt tmb- ankamt fo erhaltene <£6enc 
muß ben (S^lwber nacr) ber Efnfe Cc beritten; bie ©erabe 
cA,, in meiere ber 33ogen cA flbergefyt, ijt eine Tangente 
be$ ©rtmbfreifeS im 9>unere c; bte ^potenufe CA, be$ 
ebenen Sretecf* CcA x (b, fj. ber rectiftdrte Sogen CA ber 

raben, unb »erteilt Jener eine bereite Sewegnnft-, bermofle 

weldjer fte ftd) unt i&ren Sufpunct, wie ber Statin* eine* 

Äreife* um feinen aRitteumnct, t>re^t> wä&renb juaJeicb bte» 

fer fcufpunet felbfr auf ber unbegrensten ©eraben p.ropor* 

ttonal mit jener Drehung förtrüeft, fo befdjreibt ber 

freie (Sttbpunct ber . bewegten ©eraben eine ©etyraubeulime. 

Die fefte ©erabe Jeijt bie $lxe berfelben, t . ^ 
5>cfw. ©wmete. II. . 
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<3djrait6eittt!ffe) ffrfft bfe SEangente ber Sd)rau&enlime im 
<punete C fcor unb A f bie $*<5pur biefer Tangente« Dor# 
au$ ergiebt ffcft $ur (Sonffructton ber Xangentenprojectionen 
fofgenbe 9*faet: 3ielje burd) bie Jr^rojeetion c be$ ©erüfj* 
rnngSpunet« eine Tangente cA x an ben ©runbfreiä, fo tft 
tiefe bte J^rojeerion für bte Xangente ber «Schraube nlinie ; 
tnad)t cA, = arc. cA (§. 185)/ A a a* JL ©6, fo ijt 
a ! c' bie SS^rejectton. 

3 «f. I. Öo »te €A Z bte Sänge be$ @tf>raubenbo* 
genö CA »orfießt, fo jetgt übttf)auipt jebe Tangente ber 
©djraubenlinie, von ber £<? 6td |um 33erüf)ruttgöpuncte ge* 
tec^net, bie feetiftcirte Sänge be* |tt>ifcf>eti benfelbe« ®ren# 
gen enthaltenen (gtücM ber Schraubenlinie* 

3 « i H. Der SÖinfel CA.c ifi ba* Komplement be* 
confianten SJtfnffl* A.Cc, alfo ebenfalls confiant; b. alle 
Sangenten ber ©cfjraubenltnie haben einerlei 
£#!Retgung. 

3itf. III. Um b(e $*§»ur ber Tangente im 9>uncte 
D $u ftnben, f>&tte man ben 33ogen dA vom ©rtmbrretfe 
abmicfeln unb al$ Tangente beö <punete* d anfpannen tnüf* 
fen; für bie Tangente in E ben 8o$en cA, u. f. f. SDaratt* 
folgt, bafl bie $*<5pvixtn fämmtlicher Tangenten 
ber Schraubenlinie in einer Evolvente be$ 
©runbfreifed liegen. 

3u f. IV, Die Tangenten für äffe jene $tracte ber 
(Schraubenlinie, welche auf einerlei 3RanteJlinie be£ <£tttinberö 
liegen, flnb parallel; benn ffe fchneiben biefe SRautellwie 
unter gleichen SBinMn unb liegen augleid) in einerlei <£bene, 
mH ffe eine gemet'nfchaftliche ^rojeetion fpbtn. Daher 
flnb aud> ihre S^rojectt'onen parallel. 

$at man bemnach bte Xangenie für einen $unct jit 
ftnben, beffen £rX>iftanj > h tjl, fo fann man bad SÄectifü 
eiren eine* bie Peripherie überfchreitenben Äretebogenä um* 
gehen, tnbem man bie Tangente für einen niebriger liegen* 
ben <pnnct berfelben ÜJiantelltnte fudjt unb mit biefer ZaA* 
gente eine parallele burd) ben gegebenen $unct $tef)t. Stuf 
tiefem Oöege iß in gig. bie 8*g>rojeetion a»c" ber 
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Tangente Im tynncfe (c, c") gefunbem Ober man fann ffcft 
auch bie jp@ um bie ©angebe empor gerücft benfen, fo baß 
a ,r z' ben (Shrunbfchnitt vertritt, unb in biefem gatte braucht 
man bie Cime a r c' gar nCc^t $u jiefjen, 

$. *lt. 

£>te Schraubenlinie ift ritte dum »on cctiftatt ter 
Krümmung, b. ff. ber Jtrümmung$hfllb»»cffer (»gl. *n- 
«terf. auf ®. UO) ift für jeben ihrer <J)unete berfelbe. Um 
bieg gu beroeifen, fubftituire man für ben tfreiS, welcher bem 
(Sölinber jur 33a|fö bient, ein reguläreö 9>olngon P, fo ba$ 
ftatt be$ Gpltnberä ein regelmäßiges <priöma erfc^etttt unb 
ftatt ber Schraubenlinie eine gebrochene £inie S. 3* jroei 
aufeinanberfolgenbe SörucffKtcfe biefer (entern beftimmen mit 
ber 9)ridmenfante, auf welcher pe jufammenfloßen, ein 2)rei* 
fant, unb alle biefe £>reifante muffen unter fleh cottgrueitt 
fein; benn in jebcin berfelben ift eine Seite = i> (f. §. 2CQ), 
bie jroeite = 180° — unb ber «IBinfel gwifchen biefe» 
betben Seiten ift einer t>on ben gleichen 2ßüifeln beä $oln* 
gonS P. <5$ folgt t>terauö/ baß in jebem folchen £reifante 
auch bie b ritte Seite immer von berfelben ©ro'ße ift, näm# 
lieh bie Neigung jroifchen jroei tBriichfiücfen ber S. 
Supplement biefer Neigung wirb nun ber (Sonttngenj* 
toinfel ber Schraubenlinie/ fobalb man im gtotygon P bie 
Seitenzahl unenblich groß annimmt; unb ba bemnach in ber 
Schraubenlinie fleh ber @onungen$n>tnfel »on *punct $u «punet 
nicht änbert, fo fann {Ich auch ber &rümmungöf)a(bineffer 
nicht änberm 

hierauf beruht bie merfroürbige Cngenfchflft ber Schratt* 
benlinie, baß fie fich in fich felbfi t>erfcf)ieben läßt; 
eine (Jicpnfchaft, welche jte nur nocf> mit bem Greife u»ö 
ber ©eraben tfjeilt. 

§♦ 212, 

Übungsaufgabe. DtV Spuren trgenb einer Guwe 
awjugeben, beren ^roiectionen »oWänbig gezeichnet flub, 

12* \ 



* * 

Digitized by Google 



§5. 213.314. 180 

Sin fg. 2>tc edjntttpnnete einet gegebenen 
6nrt>e A mit einer gegebenen (Sbene E $u ffu* 
bem 

51 u f L 99ton laffe bie gegebe ite Jp^rojeeHoit ber 
Surfte A sugtetd) als £*<proj*etion einer aubern Surfte B gef* 
fen, wefcfye in ber gegebenen (Sbene liegt, unb fntfte bie 
SS^rojcctton ber B (§. 1Q7). 2te ^unete, in benen bie 
SB^Jrojeetionen ber A unb B (Td) fdjneiben, ffnb bie 2S;$)ro* 
jeetionen ber gefügten «punete; bie angefangen £*9)rojecao* 
nen ergeben pcf> mittel* <5enfred)ter jum ©runbfd)uitf. 



3»ette« Äapitct 

ttummcv $Iäd»eit» 
§♦ 214* 

2Öa$ fn §. 173 für frmnme «nien gefagt würbe, 
Wteberbolt fldj in äbnlitf)er ÜBeife and) bei frummen gföcben. 
. (Soll namlicf) eine frnmnie gläd)e einer mafycmatifäen tln* 
terfudmng unterworfen werben fönnen, fo muß t'br efn be* 
fh'mmteä Qrntltebungägefefc ju ©runbe liegen/ in golge befien 
ffjre ©ejtalt felb(l ©efe&mäfjtgfcit unb ©tettgfett jeigt «Jftmt 
fann jld) jebe fotdje frummc giäd)e burd) Bewegung einer 
Sim'e ober einer anbern glädjc erzeugt benfen, unb ffc ift 
«IS gegeben ju betrauten , wenn man bie ergeugenbe einte 
ober gläebe fennt unb ba$ ©efefs, narf) welchem biefe ifjre 
fagc (unb fttetteidjt mid) ifjre £>imenfionen) änbert; bicfeS 
©efefc feibft fann in fttelen gatten burd) Jpülfe einer #egefce* 
' nen £ime ober g-tädjc aitögcfprodjen werben müffem 

@o wenig mau eine (£bene burd) ^rojection tfyrer 
fämmtltdjen ^unete barjkflen fonnte, fo wenig ift bieg bei 
einer frummen glücke mcglid); boeb muß bie Slrt ber 
grapfjifdjen SarfMung einer glädje immer ein ÜBitteJ ge* 
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wahren, gu ber eilten ^rojeeh'ott trgenb rfiteS gladjettpuitc* 
teä bie entfprecfjenbe zweite ^rojection gn fmben, ober tnft 
antern üBorten: man muß Cm (Staube fein/ jeben eingehe« 
$tmct ber gladje in ^rojeetton gu legen, alfo aucr) jebe Stnie, 
trie auf ber gläd)e gegogen »erben famt. 

Da bei einer frumtnen glädje in. öegicfjuug auf ba$ 
©ufctbarfein emgelner Steile berfelbe JaU eintritt, wie bei 
einem ^ofyeber, fo ^dlt man ffcfjt auef) lu'er an bie für bte 
DarfteOung etneä Äörperä gegebene 9?egel; man getaner 
nämltd) foldje hinten, weldje auf ber &om Singe abgef eljrtett 
©eite ber irummen gläcfje gebogen ftnb, pnnerirt engl. §»129)* 

3m golgenben (offen bie wtcfyrigiien ©attuugert from* 
mer glasen aufgeführt werben. Dod) barf man biefe Stuf* 
gäljlung ti\ä)t etwa für eine burcrjgreifenbe (Slaffificatioit 
ber frummen glädjeit Raiten; benn feljr fjäujtg fann eine 
«ititb btefelbe gläcrje unter mehrere biefer ©attuttgen gugleicr) 
ejngerdf)* werben, 

<? 9 U n t> c r f * ä tfj e *♦ 

'.: ' V" . s. 215. ' ', ;: < ' . 

iBewegt f?d> eine tmbegrengte ©erabe fo, baß ffe 6e# 
ffänbtg einer gegebenen iflidjrung parallel bleibt «nb ftcr) iit 
< allen tyren fttgen an, eine gegebene (ebene ober gewunbene) 
<&r»e fefjnt, fo befcf)rei6t ffe eine (Sylinberfläcrje im all* 
.gemeinden (Sinne be$ 3Borr$* *@ne Sürfinberflärfie i(t alfo 
ber geomerriferje Ort einer ©eraben, welche eine gegebene 
@un>e frfjneibet unb babei eine gegebene 9iicr)tung r)ät. Diyf; 
fft bäbei rjoranägefefct, baß, falls bie <§urt>e eben ifr, it)re 
(Sbene jener gegebenen 9itd>timg niefct parallel fei, tnbem fon(l 
ßaft ber (^linberfläcrje eine @bene ergeugt werben würbe* ' 
Die @urt>e heißt bie Leitlinie ober Seitenbe (Dt ectrttf, 
bie bewegliche ©erabe bie Qrrgeugenbe (©eneratrir), jebe 
einzelne 2age berfetben eine Hantel (inte. 

<5ine @D(inberßäcr)e i\l bie ©renge für eine prfcmarifdj 
gebrod)ene glädje, beren etngelne (Seiten fortwätyrenb an 
3af)I git* unb an Jörette abueljmen. • 



tofebte parallelen <Sd)«ttte efner prfömattfcben %ladje, 
fo (mb aud) bte parallelen ©cfynftte einer (S^linberflädje un* 
ter jtd) congruent. 

Grtne (Splüiberflacbe ift gegeben, n>enn man bte «JMrejec* 
Hotten ber Seitenben unb ber ®eraben feunt, mit »eldjer bte 
Grrjengenbe parallel bleibt. 

3tel)t man auf einer dfyltnberfläcbe eine beliebige fromme 
Knie, we(d)e alle 3Rantel(in(en fdnteibet, fo fann biefe al6 
eine neue ?eitenbe an bte ©teile ber urfprüng(td)en Seitenbett 
gefegt werben; alfo giebt eö unenblicf) Diele Gmrven, welche 
al$ Settettbe für eine unb biefelbe ©plwberflacfye auftreten 
tftanen. 

< 

§. 21Ö. 

SfcM. flu f 0. ^ör eine <59linberfl5(f)e {(l bte ?et# 
tenbe (vw, v'w') unb bie Dfcicfjtung (mn, mV) ber 
<£r$eugenben gegeben, üttan foll eine beliebige 
SRantellinfe projtciren. 

Sl u f L Srgenb eine mit mn parallele abc, welche' 
bie £*9>rojectton ber Seitenben fdjneibet, fann al* #*$>ro# 
jection einer SWantellinie gelten. Die ^unete b, c ftab bte 

' £*9>rojeetionen ber 9>uncte B, C, in benen bie Seitenbe »oti 
ber bttrd) abc gefyenben projtcirenben <2r6ene gefc^nitten wirb; 
bie zugehörigen SB^rojeetionen b', c' ftnbet man burd> ©enf* 
rechte jum ©ntnbfcfjmtt, unb bie mit mV parallel buref) 
b' unb c' gelegten ©eraben ffnb bie $«^)rojeetionen gmeter 
Sftanteltinten, benen bie gemeinfdjaftltdje £**projection ac 
entfprtcbt. 

3tef)t man guerfl (parallel mit mV) beliebig bie 
SB'tyrojection a'b' einer aRantellime, fo ergeben jtd) für biefe 
' ebenfalls jwei ^projectionen; benn gu bem in b' projicir* 
ten <puncte ber Seitenbcn gebort al$ Jjj^rojection foaoljl 
ter Jpunct b 0 al$ ber ^unet b. 

3uf* I. 2öenn (bei anberer al$ ber in fttg. g3 an/ 
genommenen ®e(lalt ber Settenben» bie 3>rajeetion einer üftan* 
tellinie bie gleichnamige 9>rojection ber Ceitenben in n^une* 
ten ftfmeibet, fo fann bte zweite $rojectio» tiefer «Kantel* 
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Ifttfe n tjerfdjtebene Pagen fjäbtn, b. tj. rftte ndt ber Srjett» 
genben parallele projicirenbe €bene fdmeibet bie Splint* rflädje 
«a<dj n ÜÄautefltm'en. 

3nf. IL SBenn bte Jp*$roircttonen gweier ÜBantek 
limen bie ^rojecrion ber Seitenbe» berühren (wie üt 
gig. 93 btr Linien rs, tu), fo geben fle Me ©renjen ab, Inner* 
tjalb welAer bie J&^rojeerionen aller übrigen WlanttUinim 
liegen muffen, unb bilben ben horizontalen Umriß ber 
<5plmberfläd)e. (Sben fo wäre ber \> e r t i e a ( e U m t i ß ber 
glädje bad mit mV paraßele Sangentenpaar an ber $'3>ro* 
jectton ber geirenben, wenn biefe ^rojecrion eine frunrate ■ 
$inie wäre; ba ffe aber in $tg«Q5 eine begrenzte ®erabe 
tft, fo ge(jen bie einten v'y', w'x' M »erricalen Umrtfle* 
burcty itjtt <£nbpunete. 

®el)ört bie eine ^rojection tiner ^anteflinie bem Um* 
riß an, fo fann e* ju iljr nur eine $weite 9>rojeetion geben. 

SÄan jtefyt, baß/ wenn bie Ceitenbe eine nid)tgefd)lof» 
fene <5un>e ift, e$ entwebcr gar feinen Umriß ober nur einen 
eihfeitigen giebt, 

3nf. III. 2>fe Erntete r, t, in behen ber tyorijontofcSfo' 93 * 
Ilmriß bie £*9>rojeetion ber Seitenben berührt , Reiben in 
S3e$iel>ung auf bie £<£ ben ffdjtbaren Ztyil ber Seitenbett 
t>om un|id)tbaren, unb jmar ift In'er ber Xtyit rvt ber un* 
futytare, weil (wie bie Sage »on v'w' jeigt) ber *punct 
V tiefer liegt af* ber 9>ünct W. 2)emnacl) (!nb bie £.$ro* 
jeetionen aller jener SMantellimen, welche ba$ ©tücf RVT 
ber Seitenbett fdmeiben, punetirt |u $etd)nen. 3ti 33ejiel)ung 
auf bie ift ba* 6tütf WTV ber Settenben ffd)tbar, ba$ 
©tücf WRV unfld)tbar. 2)ie SB^rojeetion einer ÜÄantelli* 
Knie wirb baljer punetirt gejeidjnet, wenn ber ®d)mtt tyrer 
J^rojecrion nnb ber £*$rojeetüm ber Seitenben auf ben 
Sogen wrv fällt, x 

$. 217. 

* 3lufg. Sine Cpltnberf lädje ift butdj b\t%i&.93. 
Settenbe (vw, v'w') nnb b.ic D?id)tung (mn, mV) 
ber (grjeugenben gegeben, SWan foll bie iweite 
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«Projektion eine* ^ttstttlö A ber glädje ftnbe *, 
- bfcffe**fnei sprojeetion befanut t(L 

. SlufL ÜJton jetdjne bte ^rojecti'onctt ber burd) A gcfyen* 
ibmt üKantettime ($. 2t6) unb beflmtme bte »erlangte jroeite 
' «projeettan nadj §.41. 

• 3f* bte $*?>rojectfott a gegeben, fo $tef)t matt %vl* m 
er(l abc II um, fucf)t bte jugefförigen äS^rejectionen a'b', 
.a/V, i»b: gelangt fojju beh ^neten a'unb a", in bereit 
'jeben >fnf) f ber<$uitct A auf ber SB(5 projtciren tonn. 

" ; 3f* bte S*q>rojecttott a' gegeben, fo ftnbet man mittete 
fcer Ante aV bte Stnien ab, a 0 b 0 (t>gi. §. 216) nnb mit 
beren #ulfe bie Atmete a, a 0 . , 

3nf* £rtfft bie burefy a (ober a') gelegte ^roieetco« 
ber ÜRantelltnfe bte gfci'djnamige 9>rojection ber Seitenben ist 
n Atmeten, fo laßt bte Aufgabe n Cäfungen jn. ®ar feine 
£öfung Qicbt t$, wenn bte gegebene ^rojeetton be$ *j>uncte3 
außer fyalb be$ gleichnamigen Umriffc* Kegt; eine, wenn 
ffe auf ben Um# fällt, 

. -r.r • • §• 218*; 

«ttfjj. Die ©puren einer Gprijtberfr&tfle 
jn jeiefftten, toenn bie Settenbe unb bie SRtcfj* 
tung ber @r$eugenben gegeben finb. 
$ifl.Ö3. K n f I. Qflan projtcire eine l)inreid)enbe Slnjafjl ÜRatM 
tetltnien (§.'2 16)/ beflimme fitr jebe einzelne beibe ©puren 
(§. 31) unb lege immer burd) bte gleichnamigen (Spuren eine 
* tfettge <5un>e. 

3 u f. $ie ©pur einer <^ltnberfläcf)e ift eine ^>«alle^ 
9>rojection ber «eitenben* 

* ■* 

Äegelf läc&e*. 



Grine Äegelflactye ijl ber geometvtfdje £)rt einer ©e* 
raben, welche burtf> einen gegebenen $iatrt gefjt unb eine 
gegebene <5ur»e fdjnetbet, meldje, wenn fte eben ifi, in 
tyrertSbene nicfjt jugletd) ben gegebenen g>uaet enthalten barf» 




185 S. 220. 

* 

2öer fefte spunct r>eigt ber «JKtttetpttnc t ober bte ©ptfcc 
ber Äegelftöcbe, bie gegefcene Cmrtte bte tfeitenbc, bte »er* 
änberfttbe ©erabe bte Grrgeugenbe imb jebe iljrer einjef* 
nett Sagen eine ÜRantellinte» 

3ebe fcottfiänbige Äegeljläcbe beftefjt aitd $tt>et eongr uen* 
teil SWänteln, tt>eld)e in ber ©pi$e $ufammenbanöen. 

QHne Äege Iffäc^e tfl bie ®ren$e für eine ptjramibal ge* 
brodjeuc gliche, beren ©eifeit bei wadtfettber 2In$al)l immer 
Heinere tfantenwinfel erhalten. 2)a nun parallele <5d)nitte 
einer ptjrainibalgcbrocbeneit $läcfye ähnliche ^ofpojone finb, fo 
muffen cwtd) bte Ghirtten, n>e(d)e burd) parallele (Schnitte einer 
Segelfläche jum Sßorfc^ein fomme«, Ähnliche Gutrüen fem 
<»gl« §. 177). 

@ine Segelfläche iflt gegeben bnr<f> bte ^rojeetfonen tyrer 
üettenben unb ihrer ©pifce* 

gür eine unb biefelbe Segelfläche gteSt e$ unenbltch wer* 
•Öriteitbe, tnbera iebe, Saue, »eiche ade ÜRantellmiett fchnet* 
Itt, für eine Seftenbe genommen »erbe« tantu 

.* * -I. •„ 

,! ' ,; "•■ • 's. m" ' '• '"• 

Sfttffl» flrtne beliebige SRantentnie einer 
St egelfläche ju projteiren, wenn beren ©pifce 
(m,mO unb Cettenbe (vw, v'w') gegeben ftnb* 

SlufL 8ege burd) m eine beliebige (Serabc, welche 8fo. 94. 
bie vw tnb, c fdjneibet, befHtnme bie $u b, c gehörige« 
3&*9>rojectfouett V, c' unb jiefje mV, mV, fo finb (mb, mV), 
Cmc, m'cO g»ei SKantellinien. 

SBürbe bie. w (&ei anberer ©eflalt) »on ber mbc 
nicht gerabe in sroet, fonbern in n ^uneten g?fchnitte», fo 
würbe bie burch mcb geführte projietrenbe <£bcne mit ber 
Segelfläche u ÜHantelftmcn gemein haben. 
f ' 3wf. -L 8{ud) h^* büben bie äußerflett £agcu ber 
$rojictrten ©rjeugenbe« bie Umriffe ber glärfje* SWcfe 
*Sit0erfteit Saßen finb uämlicfj je $»et ©erabe/ welche t>on ber 
^rojertion ^ber ©pi^e auslaufen unb bie gleichnamige s ])rd* 
teetfen ber. Seitental bahren , wenn töe *proiectwu eine 
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Kirne ff! — ober burd> tyre fcnbpnnete ge$en, Wenn fle 
eine ®erabe i(*. 

3uf. IL ©ad in J. 21 6, 3uf. III für bie Gplihber* 
ftödje in betreff be* ©idjtbarfein* einjefner Z^tUt gefagt 
tfl/ gtlt au* fyter. 3Docb tft bieju I« bemerfen, ba§ 
jebc SRantellinie, wefdje unterhalb ber ©pifcc M itnflcf^tbar 
war, oberhalb berfelben (Td)t6ar wirb/ uitb umgefefyrt. fRur 
bie Umrifje (!nb t^rer ganjen tätige nad) »öS auijujiefyen. 

S. 221. 

21uf g, 3« ber einen «projeettott (a ober aO 
eine* atrf einer gegebenen Äegelflädje liegen* 
ben $uncte$ bie jweüe $rojeetion jtt ftnben. 
fftg.M. Slufl. ganj tyntiä), »te m g. 217. 

§. 222. 

Slufg. 3Dtf ©puren einer gegebenen Äe* 
gelfläcbe ju {eignen. 
8tg. 94. Slttfl. wie in 5. 318* 

3uf. L Die (Spur einer Äegelflädje (ff bie £en# 
tralprojection ber Wtenben auf bie ©runbebene, wenn 
bie ©ptfce M al$ $rojeetionöcentrum gilt 

$egt man an bie tteitenbe burd) einen beliebigen gurtet 
P berfelben eine Xangente, unb burdj biefe nub M eine 
<&btut, fo tff bie ©pur biefer (Sbene bie (Sentralprojeetion 
ber Xangente nnb muß bie Äegelfpur (bie (Sentrafprojertion 
ber Settenben) in ber ©pur ber SWantellinie MP (nämlid> 
in ber ßentralprojection »on P) berühren. Diefer ©«fr wirb 
ganj äfynluf) bewiefrn, wie er in 5. 195 für Orthogonal* 
^projeetionen bewiefen würbe, 

3uf. II. Die (Spur einer Äegelflädje fann efne nidjN 
gefdjloflfene £urt>e fein/ wenn gleich bie £eitenbe eine ge# 
fdjloficne (Sum (ff. Hegt man uämlidj bnreb bie ©pifce HI 
ber äegelflädje eine (Jbene £ parallel $ur ®runbebene, unb 
cd fällt ein $aner U ber Seitenben in biefe Gbene, fo ift 
bie buretj if>n gebenbe WaitreHtttte Mü ber ©runbebene pa- 
rallel unb fpt feine wirflid^e ©pur; tnbetn aber bie ©pur 
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einet gjtotifflKüfe, welche fo ber WHje ber MU liegt, ut fefor 
groge Entfernung t>on m faßt, unb gtoar in immer grdfjerc, 
je näfyer bie Üftantelltnie an MU fommt, fo fagt man, bie 
6pur ber MU liege in unenblid)er Entfernung. Die 
bewegliche Er jeugenbe ' beä Tegels fann ficf> ber MU t>ort 
flroei entgegengefefcten (Seiten n&fyern; baf)er wirb bie ©pur 
ber Äegelflädje jmet in'* Unenblidje fortlaufende 3»eige 
$aben. 

©cfaetbet jene bnrd) M geljenbe nnb jnr ©runbebene 
parallele Ebene E bie Seirenbe in jwei Atmeten U,, V %J 
fo faden bte (Spuren ber beiben *D<antellinien MU,, MU Ä 
(b. i. bie Eentralprojeetionen *on U a unb UJ in nnenb* 
Itdje Entfernung »on m ; bem Söogen ber tfeitenben, weiter 
©berfalb ber Ebene E liegt, entfpridit alt Eentralprejeetton 
ein Euroenafl mit jwei unenbltd)en 3»«gen; bem Söogett 
unterhalb E ein gtteiter Euroenafl, ber ebenfalls jroei unenb* 
Itcbe 3weige t)at. Die Eentralprojeetionen ber beiben Zan* 
genteri, n>eld>e an bie Üeitenbe burd) bie $unete U s unb \J % 
gelegt jTnb, berühren fnad) 3«f. I) bie ®P«f ber äegeb 
ftöcfte, aber erfl in unenblicfcn Entfernungen (nämlich in ben 
itnenbiid) fernen Eentralprojeetionen »on U, unb U,), b. ff. 
fle ffnb Slfpmptoten (t>gL $♦ 180> ber beiben #fle, au* 
benen bie ßegelfpur befielt 

Sluf äfjnlidje KBeife fiberjeugt man fTdj, baf} allgemein, 
toenn bie gefcfjloffene Mtenbe »on ber Ebene E in n 9>unc* 
ten gefeftnitten wirb, bie ©pur ber Segelfläche nunenblicfie 
S|le unb nSlfpmptoten Ijat. 31* n = l (b. f). gejjt'man aitf 
ben juerfl betrachteten gatt jurfief), unb ber in bie Ebene E 
fallenbe $unetU ber (gefd)lo(fenen) Seitenben f(l fein befon* 
ber er $unet (vgl. $§. 183, 184) ber le&tern, fo wirb bie 
burd> U gefyenbe Zangente gang in bie Ebene E fallen unb 
alfo feine Eentralprejeetton Ijaben ; in btefem galle giebt e£ 
bemnaef) für bie unenblid)en 3»*ig* ber Äegelfpur ferne 
Slfpmptote. 

(Sie »ertflt M't, wenn U ein Coppelpunet if? sab 
nie/ wenn ü ein Stücff e^rpunet tf ?> 
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3tff* III» Vit ©pur r tner Segelfläche fftmt ritte gc* 
fchloffene (5ur*>e fem, wenn gleich bte tfeitenbe nicht gefd>(of* 
fen ifh Um bteß etnjnfe^en/ fteffe man fleh einen %aü *>or, 
wo bie Segelfläche eine ebene gefchlojfene 2ettcnbe unb eine 
ttichtgefchlojfene ©pur hat, »er taufte bann baä ©runbfyftem 
mit einem anbern, beffett eine ©runbebene bnreh bie Seitenbe 
geht, unb betraute bte (Surue, welche »prfyin al$ ©pur er* 
fchten, al$ neue Seitenbe; baburch tft offenbar bte erfle Seu 
renbe jur ©pur geworben, unb man J^at eine Segelfläche 
mit nichtgefchloffener £eirenben aber gefchloffcner (Spur 
*>or ftch* 

#ierau$ tfl $u erfcljen, baß eine Segelfläche auch in 
folgen gdtteu in (ich felbft $urücffehren tann, wo bte 
tenbe eute sticht ftefchlojfene (Surpe ifl. . 

JD r c h u * & t f I a # e m 

®cnft matt eine gerabe ober frumme ?inte L auf trgettb 
.eine ffietfe in feftcr SBerbtnbung mit einer ©craben A, wib 
bref)t biefeä (Softem jweter Linien um bte ©erabc A, fo 'fo* 
fehvetbt L eine frumme gläche, welche ben tarnen Srefjun&ö* 
fläche (^ewoIuHon^fTdcfee, 1Hotation£3pche) erhalt. Sie 
©erabe A heißt bie Drehung* are, bie Cime L bte <§r* 
gengeube bet gläche. Der (Schnitt, ben eine 'burch bie 
Drcfjungöare geführte @&erie auf ber gläche ^en»or6ringt, 
. Wirb ein üttertbtan ber gfäche genannt» 

Sil* ©rehungöpäche lägt fleh bie frumme Oberfläche be$ 
gerftben Segeid unb geraben tlipltnberS ber/<Sfementargcomef 
rrte betrachten; benn erjfere entfielt burch Dreljuttg etne$ 
SBmfefö um einen feiner ©chenfel, lefcterc burch Drehung etneä 
9tecr)tecf ö um bie eine ©ette (wobei bie gegenüberliegenbe 
ö^nc <5nbe verlängert |u benfen i)t) ober auch burch Drehung 
einer ^chraübenliwe um ihre 2lvc rt>gl. Slnmerf. $u §♦ 209)* 
©0 auch bie Sugeljläche, welche burch Drehung euted £alb* 
fteifeä um feinen Durchmefler erzeugt wirb» Um noef» mehr 
SBetfpieie folcher glichen »or Stegen $t &afe» # bre^e maß 
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einen 5?m$ um einr feiner ©djnen; ober um ferne Xan* 
gente; ober um eine ©erabe, mldtviu fetner #bene liegt/ 
©fjne ifyn $n treffen. 3m lefctern gaffe fyeifH bie erzeugte 
(ringartige) gfädje ein SBtUffc ®iw ttermanbte Rläcfye, 
.entfielt, wenn man bte jfcretyungäare außerhalb ber (Sbene, 
be$ «reife« annimmt (boefj ntd)t fenfrety 3» ü)r), 

(Sine pueril in bte Stoßen ftringenbe Stgenfcfaf* ber 
£ref)itngöfläd)ctt tft bte/ baß jeber ^Mmet ber (2hr$cugenbeiej 
wÄfyrenb bet £rel)img einen Är ei £ betreibt, beffen Wittel* 
punet auf ber 2>refymtg$ajre liegt nnb beffen Jpalbmrffer betj 
Sibftanb M $nncte$ »on ber SDreljungSare i|J. Die @6tfiie; 
biefeö Greife* i£ fenfreetyt auf ber $Dref>ung$are , worauf. 
nmgefei)rt folgt, 1 baß jebe jur fcrefjungäare fenfredjte @be«e. 
bte £>reI)ttngöflÄ<j[)e nacf> einem Greife fdmetbet (ober autft. 
nad) mehreren eoncentrifdjen Äreifen)* Seber foldje ÄrefS 
ljeißt ein 9>arallelfrei$. 

3(1 bie fnuäftre gläd)e bon ber Sefcfjaffenljeit/ b&ß ffe 
bttrd) bie Sbene eine« 9*araffelfretfe$ in $»ef eongvuentri 
Hälften gerieben »erben fann, fo erhält biefer ^araffef^ 
frei« ben Tanten Äquator. 3« bte äquatorial* dbmi { 
einer glacfje Fonnen and) mehrere ^araßeifretfe faHen, nric 
$. 93. beim ffiulfl, wo e* einen äuflern unb tnnertt Äqncu 
towakßrete giebt. : 

UBenn bie <£r$engenbe ber frummen gtödje (n einet 
Qrbtne liegt, n>eld)e gugleid) bie 2)rel)ungöare enthält, fo 
ffeflt ffe offenbar in jeber- tyrer Sagen $ugleicf> einen SSSlt* 
rtbt'an ber erzeugten giftete *>or, ober "bodj wentgtfen* bie 
£älfte M SKeribtanfdjmtt*. SDarauä folgt fogletcty, baß 
in biefem gaffe äffe SKeribtane eongruent fein muffen. £1$/ 
felbe gtft aber auefj für jeben anbern gaff. 3ft 53. bic 
<£r$cttgenbc eine genmnbeue (5ur&e, fo fege man jn berfelbett / 
eine 31u$ab( ^tfnete fefi unb (Me ftd> bte »on tiefen 9)une* 
teu befcfyrtcbenen 9>araffelfretfe »or. güljrt man nun irgenb 
gtt>et Ebenen burd) bte Drcfjungöare, fo frfjnetbct jebe ber* 
fclben bte »erfdjicbcnen ^araffelfreife in pneten, weiche 
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efnetn <D?eribfrmt «tgeljflren. 3fl frbenv einjelnen ^aralTet* 
fretfe imßt ber Zögert gwifdpn bctbat ^eribian*$benen beti 
SRetgutigäminfel berfelben; wenn bafyer biefer Sogen in bem 
einen tyarallelfreife Sfull wirb, fo ifi er gugleicf) in äffen an* 
bem 3>arattetfreifen 9?ull, b. fy. wenn bie eine ÜReribian* 
tefrene fo weit gebrefjt wirb/ baß ein faxtet ber SReribian* 
curoe in ben auf bemfelben «parattelfreife liegenben q>unet 
ber anbern 9Neribianeurt>e fällt, fo fallen beibe 9ttertbtan# 
curben felbfl gang jufammen, finb alfo vollfommetf 
rongruent. 

SDa^er fann in jrber £retjntnggfföd)e ber ÜNeribtan al$ 
eine neue ffrgeugenbe gelten. Überhaupt fann man, tote 
lettf)t etngufefyen, irgenb eine auf ber Drel>ung$fläd)e gejo* 
gene Knie, weldje ade $arafte(freife fdjnetbet, an bie (Stelle 
fcer urfprungMen (frgeugenben fe$en; ober ed läßt jebc 
SrefjuitgSjlädje unenblicty öielc ^rjeu^enbe g«. 

* 

gür bie grap&tföe £)ar|Mitng einer Qrel>ung3flarf)e i(l 
cö am gweef maßigflen , bie £Gf fenfredjt gnr £ref)ung3are 
gu legen/ fo bag bie £*<5pur ber (entern gugleid) ifyre £»<pro* 
jecrion ift £arauö fliegen folgenbe Sortfyeile: i.) jeber 
$arattelfet* ^at gur j^^>rojection einen ßreü, beffen WliU 
telpuncr in bie (Spur ber X>ref>ung«are fällt unb beffen Jpalb* 
wffer bem £albmeffer be* wd&ren ^arallelf reife« gleich ifl; 
2.) bie $<$rojeett'on jebe$ ^arallelfretfee' ift eine gum ®ruub* 
fäjnitt parallele ©erabe, welche an Sänge bem Durdjmefr 
fer be$ , $arallelfreife$ g(eid)fomntt unb t>on ber 93*<projec* 
Hon ber Drefyungäare fenfrecf)t Ijalbirt wirb ; 3») bie $*<))ro' 
jection jebed <Reribiand giebt eine ©erabe, welche burtty 
bie $*<5put ber £re$ung«are getyt. 3« ben nadrfolgeuben 
Seifpielen ($§. 220—230 wirb biefe ffialjl be* Orunbfo* 
flem* immer beobachtet werben. 

Derjenige ÜReribian, welcher parallel |nr 33(5 ifl unb 
ffcf) alfo auf (efeterer unt>erättbert projicirr, fjeigt ber#aupfr 
in er ibi an, unb feine J&^rcjeetion ift gugleid) ber tterti* 
catc UmrijJ ber gläcfje, 2>eu fjorijouuUn Uwrig 
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trWt man al$ ^rojection te$ größten ^araffe!freifc$. 
(Jrftrecfr fld> bie i>ref>una$fläd)e in'ö UnenblfcfK/ fo tantt e$ 
feinen grögten 9>araffelfrei*, alfo au$ feine« Jjjoryimtaleit 
Umriß geben, 

21 u fg. fffne Dre&itngäflSdje !>af (o, oVO Sto- 
jitr 5!re unb (vuw, y'u'w') *u* #rjeugenbem ÜRan 95 ' 96 ' 
foll für einen $unct ber glädje, beffen eine 
3>rojectien gefiebert ifl, ben $araUe(fret* pro* 
Jieiren. 

51 u f I. 31* bie Jp'^rojeetton a M tyuncttü ßegeben, 
fo finbet man juerfl bie $»$rojeetion be$ ^araffelfreife* ate 
einen mit oa um o befdjriebenen Ärefe. Dtefer fcftneibet 
lit vuw in einem $unete b, $n welchem man ali 2S*9>ro* 
jeetion ben $unct b' erhält £ie SB^rojeetton be« $>a* 
rallelfreife* f&ttt in bie burd> b' ge$enbe parallele mit bem 
©runbfdjnitt. 

3(1 bie 33*$rojecrion a' gegeben, fo jteljt man twr# ffe 
eine parallele $um ©runbfdjnitt, fud)t bie ju b' gehörige 
#$rojectton b, btfäxtibt mit ob einen Ärete um o unb be# 
jtfmmt bie örenjen für bie SS^rojeetion be* $araffelfreife* 
mittel* ber ®röge ob. 

3nf. ©inb im erflern gaffe $u b mehrere $<$roje& 
ttonen möglid), fo giebt e* mehrere ^araflelfreife, meiere 
einerlei i><projeetion Ijaben. 

Äctanen im jweiten gaffe ju b' mehrere $*9wfectfof 
nen gehören, fo fdntetbet eine jur £refyung$are fenfreeffte 
ebene bie $re$ung$fl&dje in mehreren concentrif^en $0* 
faffelfreifen. 

$• M7. 

Slnf g. 3» ber einen $rojectton eines auf 
einer gegebenen jDrel}ungöfläd)e liegenbett 
9>uncte* bie zweite ^rojection |U finbem 
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21 ttfr. -ynSrirc bett bur* bett $imcf ^etiben $<i* 
raffelfrete <§. 226) unb beflimme btc gweite 9>rojeciton mit» 
ietö einer ©enfrecfjtett |i«n ©runbfeftnitt, 

3uf* 2lu$ §• 226/ 3uf. folgt/ baß man $nr gegebc* 
nett ^rojeetton guroeüen mehrere gweite sprojecrionen ftnbrtt 
fann, ober baß mehrere 9>unefe ber giactye eine gemeinfcfyafc 
ßfyc g>rojection tyaben fönnen. 

. ■ *« » * _ ■»♦'-»• 

§♦ 228* 

; SUfg. ©ie Hre -einer £>re$uitg$ffa<$e tfl 
gig.96. (o,o'o"), bie @rgeugenbe (vmy, vVwOj man tfer# 
la#fl.t bte ^rojeettonen berienigen ?age ber <5r* 
$«tfgenben, welche burefy ben in. b projicirtett* 
3>unct ber $Iäd)e gel)t. ,V * v # 

2lufl. ?tejci)r«ibt man um o einen Sretä mit ob, ? 
welker bie vuw in b febneibet, fo t(l bb bie ®roße beä 
Sagend , Wlcftw ber • tyunet ;B!jt*t «tgetfgenbe« bur*lao* 
fen muß, bamtt er in bie Sage £ fotnme. Um nun gu 
finden, ^pp^m aubetfc Atmete bcj:. (Jr^cugenben fallen, wenn 
tiefe bte t)orgefct)riebene neue ?age eingenommen l)at, ^tcfye . 
man burd) ,o eine beliebige ßfcrabe ovty? unb eine gmeite 
od» fo, baß arc Ii ==; arc bb , 6cfd>rc£6e um o Ärctfe, : 
»elcfje bie vuw in tterfebiebenen ^mieten u, <,.♦ febneiben, 
mad)e arc. t2 = arc tll, arc U3 = arc. uW, ♦ . . . ; bann 
ift bie fletige <Sur»e »ttt*«,i» bie £><projecrtott für bie neue 
Sage ber (grgeugenben, unb tyre SB^rojection ergiebt flef), 
wenn man bie gu t>, t, u, • ♦ . gehörigen SB^rojectioneit 
fttdjt 0>gl. §.22^) unb aerbinbet* 

3n befonbern gallen luirb bie ElufKfnttg einfacher. ©0 
{fit j. 33» in g% g6 bie Jp*$rojtecrion ber ^rgeugenben ein 
#al6rret$, bejfen Surdjmejfer vw burefy o gefjt *)j bäfjer 



*) Die Crrjeugente fefbfr tfl ein falber Umgang einer ©c^rao» 
benfinie, beren Site ber 25re(jung«axe parallel liegt. Die 
erzeugte $(ä#e i(l ba&er nur a(d eiir ©tücf einer unenb(id> 
au*gebe&nten J 8(äa)e tu betraute«, beren (Srjengenbe bie 
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er$8lt man tyre neue ttfte'Ktctt babtfrdv bap mm bfe ?aße 
»ölt oPtt> ttrie borfyfn benimmt, op s= ov, oto =s ofr mad)t 
isisb über P» einen #alt>freil betreibt 

SRodj eihfac^er V>er^&(t fW*, »«In bie Crjenahibt eine 
@erabt ffl, »ie to 8%, gt* (®. $. 231«) 

* • * 

STufg» £)*tt SReribiaÄ «tnet igfcgebeÄetl 
$ref>ungöfl&d)e $i!t projiciren, welket buf cfy 
iitteh gegebenen $nnct bferffctben gefjt, 

8 n f l 3f* (O) o'o'O bie Dre^üngSare, (vuw, v'n V) fcü. M» 
bie <5r$eug*nbe, c bie #*9>rojeeHoh be$ ^uncte $> füt toetdjett 
ber OHeribfart g*fuö)t »erben foff, fo i(l bie ®etabe oc bie 
£><proJ ection be* leperii; <5u$t man füt Perf*iebehe ^>tmc^ 
(n.biefer ©eraben bie jitgeljortgen &<ptoJecHonen (§. 227) 
ttnb t>erbinbet {ie (letig, fo $at matt aud) bie $ö*$roje*tioK be* 
2Keribfan& 

* • 

tlnTfr* berlicaleit tlfatif} einer £>re> 
l&tong$fia*e ju jeidjnen> bereit **e unb (Sr&etfr 
öenbe gegebett finb. 

STufh Diefe Aufgäbe i$ nur ein befbttberer gatt brt 
porigen > inbem ber »ertieole Umriß bie JB^r&jeetion be$ 
£auptmeribian$ fft; bie $*$rojection M $atipttnerf# 
bian$ ift aber parallel jum ©runbfcrjnitr. 

3 u f. Äennt man bie 58*9>rojectfonen für eine Weifye 
pon Sagen ber (Srjeugenben, fo ifl ber Perticale Umriß btt 
UrntjüllungScurPe ber ledern 0>gL $♦ 1873» 

§; 231* 

§um Sd)tuffe btcfer aflgetoeinett iBehrö^htngetk fifelt 
£rel)Urtg$fläd)en foH notf) btejenige gläd)e et»ad ndtje* ttrt* 
terfud)t »erben, betert (Jrjeiigenbe 4 eitle ©etfcb* ift> welche 



ftdhfctae &tf)rdiifcett(thte t(!; unb welche 1 in iinenbltcft »ieff 

foldje (unter ftd) conflruertte) €tütf? |<rU0i werten fann. 
£>cfcr. Qcomctc. II. X3 



i 



Digitized by Google 



fU 231. 104 

mit ber afc^mjgfare itfAfc <Sfy*e ßefi^ . %fc, 

%m* rrs «« M fP#« jctge? nrirb ^ 

gu benjentgeu glasen, wftfc man «ypevbfLatbf |ten#, 
mft P* .JgSvfÄJfc ft«er^erW erjc^t mt^n. 
8ig.97. @rjeugeube unb bte .Direfatggäare C«v«^o*) rfcenfe 

man ftcfj burd) ritte ®erabe OT öerbunben, »cld)e beibe fenf* 
red)t fcftuetber. Da biefelne fürsefle <£nffermmg jmifdjcit 
^ett«9^^9^ (o ift fapn £al^efer b^f U<* ftctt 
9>^ra#^frfifei ( 3(1 bic ^gr^aacnibc *n cvt^ wr : ^ ; ^a^ 

lelen Sage (Vw 5 v.'wO ge£ebe», ^S--pi^^Vf4^V n r:U^ 
Utjß%tt} (Jntfernung ber gurtet pf ; Ke Jfr^rojccijum tft bte 
auf yiy Jeyfredjte ot, unb bte £*^ojeeripn be$ fleinfott 
$arattelfmfe$ tfl ber mit ot ym, o £c{d)riebenc $ttü. 2>te* 
fejr flkbflje ^ar/tfletfrete $ ber $qnat<>r ber gi^e; .temt 
Sn>et <£bepen, bte map oberhalb unb unferljajb $e$ <J>nyete$ 
0»,oO in einerlei Wq^b »ort $m annimmt, fönetbett 
bte glädjc tu "gleiten tyaraflelfretfcn, wa$ ftd> 4 folgenber# 
maßen bewetfen lägt. Siegt o' in ber ÜSttte ber parallelen 
*4n', wV, welche bte Dftdrtuttgen für bte SS^rojecttonen 
gttjeter ^arqMMfe 'Yfß,WR PWt&ßty fo ift ^V-r oV, 
alfo aud» $V.?= unb. oV p= pw; bte tmtv pV ;utty ow 
betriebenen Äreife faden bemnad) tn t tuen sitfaiwen, o$er 
bie üotr ben ^uuetfn (Yyv9 Unb (w,*rO erjeugien. ^axaU 
lelfrctf« VM wqb WN l)abejt einerlei ^ojecriw, fab f 0%- 

Die #^rojeettou ktl be£ $quafor£ fann at$ ettt inne# 
rtr ^enjorttaleVllmnß be$ Jptjperbolotbö angefeljen toert>cn; 
eftt äußerer tfi toegen ber nnenbltdjcn 2lu$bcl)nifog ber gladjc 
mtflt roöglt^ : •• ^ ' • - ' • - 

2öäf)renb ficfj btc Grrjeijgenbe {fammt ber Surfe OT) um 
bjc Hr^.y^O brefjr, bleibt bte ^rojeetion be$ regten U8m# 
FcfjS'yT.O iighicr ettt rechter *Kttnfef, iubem ber ©cfocnfel ,OT 
tm^er ^ajralfcViür #S bleibt; bafjer wirb bie ^rejeefton 
beö ' frqucHortf \>cn ben ^yrojectionen aller möglichen ^agcit 
b^r ^eitge.nbcn berührt. 3ebe Sage ber eqeugenben l)ä$t 
eine SKantellinte. 

»».IT- . ' . I « ' 
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©et mit oV töfl > $e#$etrne Ä«efy?f(fcM# &<©mtt 
ober ber ©runbfreü be$ ^pperbolotbä outb |ug(eitf) bis 
^j^rojccttpn bed $arattejfre#e$ WN, welker ber £)ecf f reis 
feigen mag. *) Setracftfet man hu« ben $unct S aI6 bte 
#*6pur trgenb einer Sage ber Grtseugejityett ober einer SRaty 
teilmte, fo erhalt man bie ^rojeetto^ biefer ffltotttentttfe, 
mm matt eine Tangente an bie £*9>rojetfiott bei* äquator* 
atetyt. SSott S and (tob aber an biefen #xt\ß> gmet Sattgctu 
ten moglicl), unb nur eine berfelben ifl brauchbar, btejeuig* 
nimlid) (Sr) / welche auf ber J^rojeetion bed SDecffreifed 
Dom 9>uncte w au$ einen bem Sogen VS gleichen Sogen wr 
abfefeneibet; benn e$ tfl Har, baj ber tyunet V im ©runb# 
(reife unb ber ^Minct W im 2)edfre(fe immer gleiche Sogett 
gleidbjeittg jurücflegetu (SBenn ba&er ber $unct S big in 
ben *J>unct w fortritcf t, fo fann Sr nidft mit wV $ufammen# 
fallen, fonbern utmtpi bie Saq* ber jweiie* Tangente ein, 
u>eld)e man »on w au* tto<r) außer ber wV an ben Ärete ktl 
jtefyen fann). Die $r gebönge SB^rpjectipn s'r' ift (eufejt 
jrnjugeben / tnbem bie. 33*^rojectton t>op 3 ben @runb# 
(djnitt unb bie $*$rojechon aon R in ^V f#n- tnug« 

Da (wie eben bemerft) arc. wr == arc. VS, fo lägt fldj 
Sr sieben >. wenn auet) bie ■^^pjectipn ,fcjtl be$ #quaJw# 
»id)t gejetdjnet i(l; man barf nur topp V unb w aud auf 
bem ©runbtretfe $wet gleite Sägen na<& einerlei afafctung 
1>m abfdjneiben unb bte (Snbpuucte S,r bfofer Sögen »erbfe« 
ben« (Siebt man biefen beiben gleichen Sogen nad) unb na<& 
immer größere 3Bertf>e, unb fud)t ju ben tterfdpebenen Sagen 
ber SBerbinbungöltjite Sr bie ettffpreerjenben &*9>rojecttonen, 
fo gewährt ber Snbegriff ber auf biefe 28eife projicrtte* 
ÜRantellinjen ein Silb beö £pperboloib$ fejbji (£ gt'g* q&h 

. *) Z>al jwifebe» @«tnb# mit; ©«ffreii entt&ltene @tä<f bef 
ßrjeugenben bleibt wi&renb ifrrer Bewegung von confrgnrer 
@r6£e, ba »bie <£r&eügenbe gegen bie parallelen Ebenen btefer 
Streife immer fcicfelbe Neigung behält. 

^ben fo bleibt jebe6 aubere^ j»ifdjeit Beliebigen parallel' 
fretfen. genQmuwnr:<Stu<f.ber erjeugenbe» eonftant. 



m i96 

Äattn maü tte ?dg£ itt OFrjeugenben 6eßeMg »aitfen, fo er* 
$ält man eine g^fftttC^e $igur baburd), baß man juerft ben 
©rnnbfrei* betreibt, ifnt in gleiche St^etle tfjeilt unb bie 
Serbinbttngölime irgenb $»eier Xhetfpu tiefe al* bte £^ro# 
jeetion ber drjeugenben betrachtet. <fme foldje 3lrtnafjme 
liegt ber gtg. Q8 $u ©runbe, beren töttfietyuttg »ol)t fei* 
irer »eilern Grvtöiiterung bebaff. QäUi etgi'e6t ftcfj bie $tyto* 
jeettort be« Äquator* al* Um(jfilfong*eurae füt bte Jp*$ro# 
feertonen unb ber »ettieale Umriß al$ UrnfTÜttungScttrüe für 

bte 3k<projeetionen ber SRantellinten» 

i . »• . ■ 

, ... < • 

$. 234. 

9t SDfe Sage VW ber <Sr$eHgenb*n ^attrr bon trgettb rftter 
Anbern Sage niemal* gefdjnitten »erben, £enn wäre bieg 
$. 55. für bte tfäge SR ber gatt, fe müßten bte betbett *}>itnCte 
q', q", in benen bie v'w' unb r's' Mn bet au* q anf ben 

. @timbfd)mtt gefaxten (Senfretfjten getroffen »erben, in etrtett 
9>unct jttfammenfaffen ; bann »are aber 

w'q'i qV = r'q': q V 
unb mithin auety wq : qV =± rq: q9 
Ober wq : rq z= qV : qS 

9{uit tjt «6er (nad) einer befannten (5tgenfd)aft be* Äretfe*) 

• wq : rq == qS : qV 
ttnb »ettn btefe Proportion mit ber »origen $ugleicfj fottte 
belleten Wnnen, müßte qS ==s qV utib (»egett qS = qw) 
auet) qw = qV fein, b. f>. e* müßte q m t fallen, »a* 
iitc&t möglitt) tf*, »eil fonfi Sr entweber gang wVw fallen, 
ober ben Streit, an »eldjem ff* Xangente fein foll, Wnetbeti 
würbe. — &tn fo tottb ber 33e»et3 geführt, »enn ber 
©rfjmttptinet q auß^rljalb be* ©runbf reife* TB liegt. 

•Der Sage VW ber £rgeugenben fann aber aud) feine 
anbere Sage parallel fein; benn in ber Siegel föneibet bte 
Vw bte £*9>ro jeetion einer anbern Sage; unb für ben ein* 
|tgen gatt, wo bieß'nicftt (latt ftnbct, fajneiben (Icf> tfe-9<$ro* 
jeclionen ; (teilt nämlid) bie mit Vw parallele ©r bte J^pro» 
jeetton für eine Sage ber Grrjeugenben t>or, fo liegt bie ©pur 
berfelben nicfjt in r, fonbern in ba&er nimmt bie $uge* 
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ljörtge SB/JJrcjfÄtfott bie ?age mV an, toeMje bie v'w' not!)* 
ttenbig fcrjneiben muß. 

@d ijl b^mnad) cwiefen, baß feine Sage ber <?rgeui - 
genben mit ber Sage VW in einerlei Gbene faßen fann* 
Wimmt man nun flatt ber Sage VW irgenb eine anbere, fo 
bürfte man nur bie 5B<£ parallel gu biefer neuen Sage annefc 
men, un% wieber ben »ortgen gatt gu tyaben, fo baß man 
fiefjt, e$ gelte ber allgemeine 8a$: irgenb gwei ?ageit 
ber (Srgeugenbeu fallen niemals in einerlei 
@bene. 

<&ne ©erabe MN, berett ' £*©pur M in bie #>$rojee* 
Hon w fättt unb bcren ©crjnitt N mit bem Decff reife ff* fit 
V projicirt (weldje alfo, wie in $♦ 231 gegeigt würbe, feine 
Jage ber urfprünglidjen (Srgeugenben fein f ann), muß bie VW 
Reiben unb gu>ar im $unete T ; benu e* ift leidjt gu btt 
weifen, beiß bie «B^rojection mV biefer ©eraben. burd) %\ 
ge|t. $*9&igung ift ber ^SReigwtg ber VW gleich 

(L »'mV» == L w Vm')* i e f e n ä ml i d) e © e r a b e MN f 
tnaf aber audj alle möglichen anbern Sagen ber 
£rgeugenben feftneiben. SDerat ifi (Sr, s'r') eine be« 
liebige Sage, unb q" ber $unct, in wldjem tyre <&<projec* 
tion rV »oit ber auf bem ©runbfcfjnitt fenfrecl)^t q<j" ge^ 
(i^möett ttwrb, fo t(l ? -i V:. <* 

r/q": q<V ^= rq : qS 
' = Vq:qw (megettrq=V'4 i 

linb Sq = qwX 

Segt man bur$ m' unb q" eine ©erabe unb »erlängert 
fle fti* an bie 2fc<projection *"b" be$ Decffreifee}, fo »erljaj* 
ren ffcf) bie gwet ©tücfe, in tpeldje biefe ©erabe bur* bie 
r's' gerlegt wirb, = r'q" : q"s' «= Vq : qw; barauer folgt, 
baß ber «punet, in »eWjem bie ©erabe bie a«b" trifft, fein 
anberer fein fann al$ ber 9>unct unb baß alfo bie bei* 
ben ttnien SR, MN fUfj fdmeiben, inbem tyre ^rojectionen 
bic JBebtngung be$ §. 25 erfüllen» — ©ang ä^nli* faßt ber 
33ewei$ and, »enn bie Mn »on ber #*9>rpjectton irgenb einer 
Sage ber fcrgeugenben außerhalb be$ ©runbfreife* VB 

getroffen »irb. — £at aber bie ^rpjeetioti eine gu Mn 

_ r 

> 

> 
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parallele tage ©r, fo ' ffe^t man lefcfjt, baf} $ugerjft 
rige 83*9)rojectton in mV fallen muß unb baß bemnad) fytet 
bic ?mten ©91 unb MN parallel fmb ober fld) in einem uip 
eftblicl) entfernten ^uncte fdjneiben. 

2)ie Knie MN muß, ba ffe alle 9ftantelftmeu trifft, gan* 
atff bem £9per&bloibe liegen, 2>enf t man (T0> bie MN in feftet 
Berbinbung mit ben hinten VW unb Of , fo wirb fte mt* 
»er VW jugteid) f&rtrftcfen unb in jeber neuen Cage tbirb ffe. 
wteber alle üBanteliittiett fcrjttetben, Weit man nur bie 93(£ 
parallel mit ber entfprecfjenben neuen ?age »on VW annefji 
frten barf, um lieber ^äh$ ben eben betradjteten %aft $u ijabetu 
Sföäfyrenb ber ©ettfeßung ber (Sfyeugenben VW bleibt alfo tii 
töt ifjt »er&änfWrVe MN fottwaljrenb auf'beiri £$perboloibe 
imb fatm bemäacf>Tftr eine $ wette (Srjeugenbe beSfel* 
ben angefefjen werben; tf>re »ergebenen Sagen geben ett 
jtoefte$ Aftern »on SBantetlimen. 

Sie in biefem § gefunbetren ^ef^ftäte (äffen ftd) tote 
folgt jufammeÄfaflen: Huf bent £pperboloibe fintf 
$wef ©pfreme Wn ©ergaben Ätflglicf); bie ©era* 
freu beiber ©i)|teme fjabett einerlei SRefgung ge* 
gen bie -<£bene be$ Äquators. 3e jwei ©erabeV 
eine* unb bedfel6en (Softem« fönnen nte iii 
einerlei @bene liegen; bagegen\fef)netbet jebe 1 
©erabe be$ einen? <$9ftem$ alle ©eraben beS 
anbertt (Weniger einer, mit welcher fie parallel 
Idnft). X)urd) jeben ^nnet be$ JppperbolotbS 
ftfnri matt titit ®tf#$c bfo' iiiikn <5$ftefa& unb 
eine ©erabe be$ attbern <5$ffe»it$ sie&en, 

Sott ju effteih aftf bem #$p<fF6olbtbe IfegeWe 1 A friere, 
beffen Jp^rojection q tft, bie #*$roJectton gefugt werben, fo 
fann man an bie ©teile be$ m §. 227 angegebenen 3$erfaf)# 
ren$ autfj ba$ fdlgenbe feiert. 
97. «Wan jeicfjne bie £*5pur (bett @r,unbfret$ VSM) tW* 
£9perbolotbS ttnb bie £/pröjection ktl be$ #<jttäter6 ; 'an ' 
ledere tiefe mtot m q att« eine Zttngente rqSj biefe £an# 
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en gehörige") uftantef Knien fcör, .Weifte in § unb r ifyrc 
£*<5r3uren l)ä6en unb ben £ecffrn§ in $wet ^Sttircfcn fcfjnei* 
ictt. beren £**projcctrorten in 6ie Dimere S unb r faffctr* 
5£te SÖ^ r °K c ^°^ en '.sV, *y $*r r ÜÄäntefltnirn (rocldje 
frcf) bet richtiger 3Hä)!tutfg auf l'P fftneibeu muffen) wcr# 
fort i'otf dtfer au* q auf iin ^ünbfdbmtt gefahren 6enfc 
rechten in bcn <puncten q' unb q" getroffen, r>on benen jeber 
m mfr q ge$6wge »^rojeetfen be$ gläfteupunete* ge t U 
ttn tarn \' # / ; ' . ; . ' " 1 

5ßon q mi * ift an t#n Äret* ktl noefj eine jwette SCan* 
jffltfe Vbw «frogfi^/ auf welche ffcfy ba* für Sqr bto^äjl 
t?te ; i8enaf)reir efcenfatfö anroenfben läßt; burcr) Seitihjtmft 
bfefer Reifert Xangente muß mim aber offenbar Weber auf 
tit Vorigen fitere q', q'< tommen, 

Sei*net Jtnchr nac^ $. 230 ben arrttofcn HmruJ bc* m> 97. 
Swerbolofc*, fo er^Ält! wart «ht? <Snn>e, weldje Mi* ritt 
corigraenten imenbftcr,en -Sttctgeft k'ä'. ♦ . , k Vi. . , IV, . . , 
IVktftf WfW)k £ie betbt« ©erafrert m'n', v'W (welche 
tfetS innerhalb: Iber (5ur»e lügen ntnffert/ ba tV^coA 
ober o'V <: o"aO fjnb Slfijmp.toten berfelbcm Denn 
• bte rurjefte Grntfernupa be* ^uneteä a' fcon v'w' ift < aV, 
unb ba* ©tücf aV felbft wirb um fo Hemer, in je größere 
Entfernung »on<Ca*oO nwn bte *ctfe#. öm fcffctw* 
cinjufefyen, *?merfe man, bag 

a'v' = Az = Äo — 20 = Ao — VAo* — ot* 

= Ao .- Ao 1/. _JÜ! 
- • V Ao* 
unb baff, ie größer ber 5lbftanb f o" ber fcon (o, oO ange* 
ttommen, um fo großer aixcf) Ao wirb, njfiljrefifc 8t ;trinÄeif 
ton eonilänter ©rtfße bleibt; bei fortgelegtem SBöt^fÄt toritt 

Ao nähert fid) ber S3rUd) jjj immer me§r ber ©ren jje $uV, 
alfo ber 2(uöbrU(f Ao V 1 -^- fwr zo me^r unb mefjr ber 
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0k*ttge \% rter eS nnrb bet Unterfertig jtmföen Ao uttfr 
jko (b. (» ber SBertf) fcon a V) immer Hemer, unb um fo 
wefjr serfleinert fld> bie Ghttfermtng be£ tynnctti a' von 
y<w<; baöfe(6e gilt fitrbeu $>unct b", unb in öe^e^ung auf 
^iV au* für bie ^unete a" x b< (ba bW = b"w'=3 
a"n' = a<vO/ worauf folgt, baß bte 3»etge ber <5urt>e 
fieb ben ©erabeu vV, mV um fo meljr n&tatt, jte toettet 
fle fortgefefct werben. 

jDer »erticale Umriß feföfl (ober bie#Reribfancurt>e) ift 
eilte Jp^perbel, n>a$ ff* in fofgenbet Sfrt beroeifen läßt, 

@iub c, c' bie $rojecttonen eines im Jpauptmeribian bei 
Jte&tg (iegenben $3unete$ C, fo ifl bie Zangente cd be£ $rei? 
fe* ktl bie £j$Hojection {iner burd) C geljenben tDcaatettitrie^ 
$lfo d<c< bie SB^rojectiott berfelbett 3n b(?ut redEjtttrinfeli* 
gen Dretecf, tt>elcf)e$ ff* auf bie in c'dV projicirt, ift 
fcer SBinfel bei D bie Neigung ber SWanteüinie , alfo 
— n'fk<. £ie beiben Äat^eten biefeS £retecf$ (wn benett 
bie eine bie ©töße tfyrer JgM^rojecJtott cd, bie anbere bte 
©roße tyrer 39k$rojection e'c'- $at) »erhalten ffef) bemna* 
5= t'k' : k'f (roo k'f _L k'l'), ober e$ ift, wenn matt beti 
^albmefler M Äquator* burd) «, ba* ©tücf V* 4 burd) 
*V bur# x unb e'c' burd> y fejetctytet: 

cd : y = « : ß 
?bet (ba cd* =z= oc* — od* = x* — «•) 
*el4)t ©leidig frt 

umgeformt »erben farnt, 2>tefe ©feicbmtg pitf aber, baß 
auf einer £$perbe{ liegt, beren reelle %xe k'l' unb 
bereit imagötäre 2(r* o'Vtft (»gl* §. 192, III). 3«3^id> 
beflätigt ff*, baß bie Slfümptoten biefer Jg>|>pevbeC feine an* 
bern Ernte* fein «ruten, ald v'w' unb mV. 
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SBettadjtet man vV, m'n* oW bte $B<$roiwtfonen 
|tt>eter Linien, vor lcf>c in ber @bene be$ Jpauptmeribiand lie* 
gen (bereit £*^rojeerionen alfo in bte $urie AoB fallen) unb 
brefyt ffe mit tiefet Sbene um bie 2lxe (o, o'o"), fo betreu 
ben fte eilten geraben Äegef, beffen Mäntel fie bern burdj) 
ben ÜHeribian ergeugten #pperboIotb of>ne (Snbe nähern, unb 
Xoüdftx ber af&mptotifdje Äegel bed lefctero Ijeigt. 
$on ben genannten Linien ift bie eine ben Cinien (Vw, v<wQ, 
(r®, v'w^)/ tff onbere ben Linien (Mn, m'nO> (<5r, m'nO 
parallel; ünb ba ftynltdjeä ftatt jutber, wenn burd> ^inbe* 
rung ber S3(£ ein beliebiger anberer SReribian gum Jpaupr* 
meribtan erhoben wirb, fp ^at man Den ©afc: 3" jebe* 
SMantellinie beö afpmprptifdjen ÄegeU laffeti 
fi# gwei ^arallellinten auf bem SKantel be* 
£pperbolotb* sieben; unb umgefef}rt: su jeberüBan* 
fellinie be* $9perboloib* lagt fi* eine $arafc 
lele auf bem iKajtte! ^>ed afpmptpHf^eu ÄegeU 
finben. 

3rgenb bret gu efatevlet ©tjftem gehörige 3D?antellin(ett 
beö Jpt)pcrboloib$ tonnen nie einer unb berfelben (£bene pa* 
raöel laufen ; benn wäre bief} ber gaff, fo müßten brei ÜÄan* 
tellinicn be* afomptottfcfjen £egel$ (nämlicl) biejenigejt, toeldp 
ben erwähnten SKantellinie» be* J^perboloib* parallel (!nb) 
in einerlei @bene liegen, unb ifyce J£#©puren (b. Ij. bret 
gjuncre ber freteformigen Äegeffpur) würben bann in gera* 
$er JJtoie liegen, toaö nirf)t möglich 

SÄftcfttttgeflÄ^em 
$♦ 235. 

SBenn eine ebene <3urt?e, ff* felbfl congruettt ober ä$is* 
ßd> bleibend tyre Cage fo änberr, bag tyre Gbene ftetd mit 
tfjrer urfprftnglt^en Sage parallel bleibt, toäfc 
renb if)re Bewegung nod> awgerbem an trgenb ein befHmtn* 
ted ©efefc gebunben iß, tum welkem gugleitfj bie Snberung 
tyrer £>imenffonen abfängt, fp 6efd>ret6t bie 9>eriptyerf{ eine 
frumme glacbe, tüeldje man eine Dflütfungöfläcfye nennen 
fatut. $te ftr jrWenbe <&r^^ ^ 



5. 23* feO* 

©b 18$ f ffdj y. 53. jebe25re(nin<)«fiä<fle au<t> ali SÄuMina.«* 
flärfje benfen> tnbem (je "bimty ehie« Äm'S cmfteljt, bcffcn 
©Httelpuncr m ber £re(jnn&dre forrtörcftet, »vifjrenb frine 
«bette fenfredjt jit tiefer treibt im» fein ©Ürdimefjer fo 
Ätfberr, bog er ftc« »oit bei tttrtpftenr be« «Öleribtanö be» 
fitenjr wtrbi , • 

(# jtoei parallelen ®riaVttf, fd &efc^rei6t audf) ;|e&r anbere 
$wict eine ®erabe, welti# ifrrf b£n fretteh boVtgfeit parallel 
läuft, itnb bie JRfcfituflijMe f|l eine (5plt A bcrfläcfje. 
i Sd bie ©rjengcribe bnrd) u $unete fceftimmt, fo tatin 

man ali ^ucfungöjlä^e eiite Äeöelfläcfye erhalten, weurt 
tnan trgenb n 9>uncte ber (^ctÄftberlidjeh) drjetiaenben in n 
taten fortfcfjretteit laßt, »*lc# f(cf}fa €trtcar^>uncfe fcfjneiben; 

%lä$tn iRKtttr Q-ffttivntt« 

2>urd) parallel* SÄücfaftg fcer %uen jwctter Orbrnm^ 
fommen biejemgen frümmen gfääjen jwn Sorfäein, mlfyi 
man glasen ^weiter ©rbuiutg nennt, unb beren ein» 
»eine Birten fjter aufteilt toerben fbßefc ) 
< . i*) @tn Äegel «weiter ÖrbttunQ ift berfrmge; 
beffen ?eitenbe eine Cime jweiter örbmuta, ift, - ; 

. 2«) dpUnlet $$*iftr>0.vfcjtiif!g; Ijat $trr £efc 
renbcn eine C5urvc jweftet Crbming. giebt .-ktiptifdjtf 
paraboltfdje unb ^pepbpliföc Gtylmber. 

3.) ©n «ni'pfofVAriiefy, wenn etne üeranberli^e 
(Sflipfe fwf) fo bewegt, bag$re@töne fenfredjt auf ber eine« 
&re eintfr feften «tirfe bleibt, bie Cäwmto tyref HÜfii 2ta 
in ber «Peripherie ber fejten @üipfe fortfdüfert urfb tyre 'Getf 
box SU*en ein gegebene! Ster^ältnf ß in eiriartbet beljcrltem 

*) Die ?(5*e eine« foläetM iß Immer in M fl cf*(c(Te.t, 
- " »enn «b« bie Seitens erneuertet bbVtfarabel fein foßte. 

• ■ -m. :i» 3uf. iii.-? 
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isCe bewegliche Cifpfc $at tyte gragte jfÄÄÄft wenn 
för «Dfttrelpunet in ben gfflttelpuitcr ber feilen eiljpfe faßt. . 

©efjt bie bewegliche eilipfe in einen #rei$ über, fo ifl 
feie erzeugte glädje ein &YC$9ttft'8(lfpf0f*# * ttbem 
burd) Drehung einer eaipfe um eine tfjrer Slren entfielen 
fann, 3tf augleid) ,aud) bte feile efltyfe ein Äreiö, fo ent> - 
jiefjt al$ befonberer gatt be$ eaipfotbS bie flu gel, 

4.) @in JpDper&oloib mit einem Kanter toiti 
auf biefelbe Slrt wie ba$ eilipfotb *r$eugt; matt fiat bloä att 
bie Stelle ber feflen eilipfe eine fefle f;n;perbel &ü fefcen ? 
<wf beren imaginärer 2lre bte ebene ber er$eugenbert 
SHipfe fenfredjt bleibt. Dabei erhält ledere tftre gering [li 
Siiiöbefjnung, wenn i^r ÜEtttelpunet in ben «Rittefpunct ber 
fyperbel Wt. 3(1 -bie erjeugenbe eaipfe ein *rci$, fo (äf 
man ba$ einmantelige Drc^ungö^JppperboJoib^ 
WeldjeS (td) bnref) Drehung einer Jppperbel 41m bte iuiaaji 
näre Sfre bi(b*n taitn uuts §§. 231—254 'fereftd betraf 
(et würbe* 

Sägt man aber bte ebene ber erjeuaenben (5ötpfe auf 
ber Ortung ber reeUen Jppperbelare fenlrecfet bleiben, fo 
bie eräugte $läd)e *; r 

50 ein ^ijperboloib mit jt^ei Banteln. — 
gaCte bte ergeugenbe enipfe ein tfreiö ifl, fann bie glädje 
and) burdj Drehung einer Jppperbel um tyre reette 8fcre &e# 
fdjrieben werbe«» 

6.) ein ellipttfdjeS ^arabolöib erhalt man anf 
ä^nfid)c SBeife n>fc ba$ eilipfoib, mm man bte fefle eilipfe 
mit einer «parabtfC t>ertanfd)t. Sa* buffe glädje fann jtt' 
einer 25ref)img$fläd)e werben. 

eine nähere jfrftutmß btefeS ^araboloibä führt auf eftte 
jWette eqeugungöart bleiben, welche barin be(lcf)t, bagl 
eine Parabel, treten ebene fenfredjt auf ber e.bhte ber feffeit 
Parabel ifl, mit tyrem edjcitel auf ber «Peripherie ber feflett 
^3arabH fortrüdt, wobei if)re %n parallel mit ber 2lre bet 
Untern ift tmb bte Slren betber Parabeln ficty natty berfel* 
hin teäi<r&t< ih% Uatfnblicije crfiteäeii. 
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<§fnb a&er bie Sfreit Uibtx tyaxaMtt nad) entgegen* 
gefegten Reiten gerietet , »äfjrenb bie übrigen Sebin* 
jungen biefelben bleiben, fo befd)rejbt bie bewegliche tyaxabel 

7.) ein f)»pe»boltfd>e$ ^araboloib, welcM 
feinen Beinamen bafjer Ijat, bag eine jur %rt ber feften <j)<u 
rabel [entrechte ebene e$ (wie bie anatytifdje (geometrie 6c* 
Keift) narf) einer #p p erbe I fämeiber* £tefe gläcfie fann 
nie burcr) Utnbrefyiing entfielen, »eil ffe r>on einer ebene nie . 
tiac^ einer g efcrjl offen en eurt>e gefcfjnitten »erben fann. 

Sei bein eilipfpib unb ben Selben £»perboloiben r)et0t 
$er üftittelpunet ber feften <3ur&e ber Sföittelpunct ber 
gliche unb jebe bureft tyn gefjenbe (Se^ne ein Dnrc^m effer r 
Sn ben beiben ^araboloiben (für »efcfje e$ feine ÜRittefc 
punete g(cbt) »erfleht man unter einem ^urdjmefler irgend 
eine ©erabe, welche mit ber ?lre ber fejlen Parabel parallel 
ffc Diefe ledere felbft fteigt ber £ a u p t b y r er) m e f f e r obe? 
He &re bei $arabofofb$. 

25on ben Dorfjtn genannten bret Slawen mit Wlittcfc 
pnneten f)at' jebe brei Jpauptburcfjmeffer ober Slren, namlicr) 
bie beiben 2l*en bef feilen öuree unb eine brtrte, welche auf 
beiben fenMjf tft. Sie- Slren be« ettipfoibä flnb fämmtlitf 
reell; ba* £pperboIotb mit einem Hantel r)at $»ei reelle 
unb eine imaginäre Sfre; baä £»perboloib mit jwei Mänteln 
tüte reelle unb j»ei tmagtnäre* 

<K lagt ficf> auö beut enttfelpmgägefefce ber gfädjen 
jtteiter £)rbnung $iemlicr) einfad) beroetfen, bag ber ÜRittel* 
punet einer folgen gläcrje jeben Surdjmeffer ^albirr. 

Söenn trgenb eine frumme glädje burd) eine ebene fo 
jerlegt »erben farot, bag jebe auf ber ebene fenfredjte «Sefyne 
»on biefer fjaibixt wirb, fo i(l bie gfädje fpametrtfcft. 
Uftb jene ebene tyeigt eine jpauptebene ober ebene ber 
©nmmetrie. üftan fiefyt fogleitf}, bag für bie gläa>n 
groeiter £)rbnung bie ebene ber fefien euroe eine Jpauptebcne 
fein muffe. &on ben brei gläajen mit üRittelpuncten fyat 
jebe nod) jroei anbere Jpauptebenen, beren jebe burdj jwei 
Sfren gefjt 2>ie #auptebenen biefer glasen ffnb alfo auf* 
etnanber festfred^r« gür bie beiben spara&ofotoe giebt eö auger 
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ber ^er|l gettaniife« nur «od) eüte\ wetdje bitr# bfe &re 
ber feflen yaxabtt gefjt unb auf ber (Sbene berfelben fenf* 
recfjt Mt- 

gtir emc glSdje, i tfeWr)e burdjfcreljüfig entfielen fann, 
{fl jebe beliebige 2Reribian'(£bene eine Grbene bet ©tymmetrte. 

9?tmmt matt eilte ffffipfe dW Cefrenbe ober Saffö einer 
Äegelfläd)e unb verlegt beren ©pffce" in eine (Sierabe, »eldje 
an* bem «mittrtptiitcte ber Gttipfe fctafreAt auf tyrer ebene 1 * 
erratet t(t, fo benimmt biefe ©erabe mit ben UiUn «reit 
ber Grttipfe jtt>e*i #auptebcnen. 

f) SBtrb ein Äegel oon ber eben berra$tefen fttrt pdrattel mit 
ber $a(T6 gef^nttteh^ fo entfielt eitie ber Sali* ä ^ n 1 1 d> e (Sttipfe 
<§. 219). Diefe düjpfe unb bie 23af?« liegen fo gegen einanber, baf 
Die eine fi<$ auf bic Gbene ber dnbern ünoeranbert «»rojicirt unb bie 
«Prejection Ber einen mit ber anbern in ber Sage bei SÖHttelpunct* 
«nb in ben töiwrungeri ber Qfifen ß&erefnfHmmf. |>ierau* rann 
man umgeft&rt fdjlief en, baf man bura> irgenb jwei 4bnltd>e <SQtp* 
fen, welche 6te^ angegebene Sage gegen emanber tyaben, jwei Jteget* 
flauen ffibten fann, beren ©pifcen auf bie &erbtrtbung*linte ber 
JKittelpuncte fdfleji, unb um biefe ©pigert fe!6ft ju finben, burfte 
man nur bie (Snbpuncte ber großen ober aud) bet kleinen »xen »er» 
hinten. SnSbefonbere wirb man alfo bur$ fe jwei Sägen ber er* 
jeugenbe'n Gttipfe in ben önter 3—6 aufgejä&lten Slawen |wei Jtegel 
legen fönneri, wddje <>rc ©pifcen in ber auf ber bewegten Gtttp- 
fenebtfne fenfredjten &läd>enare &dW, (Giner tiefer Jtegel gebt in 
einen Winber über, wenn bie betben Sagen ber erjeugenben <£Uipfe 
gleid) weft oom 9Jltttelpuncte ber $l<ia)e entfernt unb alfo congruent ffnb). 

ff) Slöf <tynli$e Steife finbet man, baf bei ben $(ä$en 6* 
unb 7 (wenn mdn für 6 bie Zweite @rjeugung*art gelten Idft) 
bura) je jwet Sagen ber erjeugenben Parabel eine (J&linberfläaje ge- 
legt werben rann, beren SDtanteMnien parattel laufen mit ber 58er« 

binbungSlinie ber ©djcitel* 

* • • • ' 

< §. 237, 

2>te Xfyctit ber %latyn jweiter Drbnung Ot>ettf>e ge# 
n)öt)ultd)üt ber ana(t)tifd)en ©eometrie a6ger)atibeU wirb) 
umf t unter anbern nodj folgenbe Siaenfcfjafteu berfelben na^ 
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in ^ö*ftftt« z «puncteti setrp|eji. unb t>ot\ jeber ebene na<$ 
einer Sime'gwefter Örbnung aefctjmttem Dod) fann in «114 
tcl««t «atte^ie^^ ^?*j»ei ©erat* »er* 
trete» tperbetj» - ' .... . 

-Die ©dj|aüj;e parcifleler ebejtei* ftob a^itl t efte (Surtten. 

3cbe gl&dbe fl^iter Örbmin^ . mldjt überhaupt naefy 
rittet gefaloffenefc <2>wroe ^efdjniitejt ».erbe^ fann, laßt sWei 
»erfdji^bene (^pjteme twu parallelen ©betten jtt, beren ©eftnttte 
Greife' ßeben/unb alle tiefe* Ebenen Men fenf reeftt auf 
einer £auptebene. 3n bem gatte/ »0 bie gl&cfte burd) Drei 
I)wncj s« erjeuflen i|i, fallen biefe betben (Sterne ja einem, 

wtt$'aen ^ufamtnert. 

' Scfctjefyei man eine gladje fetter prbnunfl buretj, 
ein ©t)ftem, paralleler ebenen, fo liegen bte ÜEittclpunctj 
tiefer 6ijjtt,tte ; tu einem inrdjmcffer ; eine ebene, burd) bett 
enbpunct freien! parallel ju jenen ©djnütebencn ftelegrj; 
Umit bte m% t itefer' Durrtmeffer unb irgenb eine 
jener ^r^%nen Reißen einanber wedjfetfettig guae. 
0 x „ c t — (Sine ebene, weldje burd) einen £>urd)tne jfer 
gebt, ^ eigt eine D t a m e t r a l e b e n e. Jpat bte glad),e eine^ , 
P/ttelpunct, fo fann man burd) btefen auf unenbltd) ptefc 
^Irten je brei Diametralebenen »0» ber Sej^affenbeit legen, 
tytß jebe alle (seinen fyalbirt, welche mit ber (Schnittlinie 
l,er Mben anbern parallel lauft. ^ Diefe 6d,nittlinie ijt notl)* 
ttenbtg ein .Durrfjjnejfer unb al* foldjer ber erßett Dtame* 
tralebene aufleorbnet. SDte brei Diapetralebenen fclbft &eige« 
einanber $ua,eorbnet, — Dnrd) jeben spmtct einer 
glädje, weldje feinen üfltttelpunct. Ijat (alfo burd) jeben, 
«punet etneä 9>araboloib6) fann man ebenfalls brei jtta/orb* 

* nete ebenen legen, acut benen aber nur $n>et Diametral 
ebenen jtnb; bie brttte i(l eine SerüfjrungSebcne unb bem 
Durdjmeffer jugeorbnet, nad) welchem fid) bie Diametral* 

* ebenen febneiben. £ter fjalbtrt jebe Diametralebene bte 
©ebnen, weldje parallel ffnb mit ber ©djmttlmie ber anbertt 
Diametralebene unb ber 93eritf)rung$ebene* — Die £attpU 
ebenen einer glaefte fwb einanber iugeovbnete. $iametralebenett, 
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»ttf*, $U £pperfo>I-^ 
tet, aon, ^Äl*ent jt»c.i &a*p*efrettf n ben 
ebenen pa ralfcei ; ftnb, iß bittd)'btt y*pRtffonej| 
ber fcftfii &ppe*be| (bc, v'btetfw,') sab ber flettfc; 
flen @liipfe (yiiw, vV),gfg(iien ^ JTOatt fo.|& 
fiir eine^ jpUjUet A ber glä^« fctfff.tt eijte *J>ro# 
jeetion^man fennt, bte gypette sprojectjon ftnfce^ 
31 uff. 3(1 bte £*<j)rojectton a be$ 9>unctc$ Ä gege* 
ben, fo benfr man ftcfj bie t $*$rpjeetton abc für btejemge 
Sage bcr GrrjeugungSellipfe gejetcfjnet, wefcfje bttrc^ A gef)f. 
Die :<^ltip(ejt abc unb uvw. #n$ *lju/t# unb lieg?» fo ge* r - 
geneittanbc$, $aft bie a#ttte(pnn J cte„ ugjb ^te 9ft4)tuu#€n j&er r 
5ljren ineinander faden. Darauf fo%t, baß überhaupt j#e^ 
mtfpredjenbe ^unefe (b. ft. $tt>et $uncte, tpeldje af$ 
enifprerfHuAe Stfen ä^tc^er einbefd^riebe^er $olpgQne be? 
trautet, werben fonneti) mit bem .gcmcuiWaftKdjcn Sföitfefc 
pnnete o tri geraber Cime liegen muffen, unb baß bie @nfc 
fernuna,en biefer ?)unete »on o ffcb »erhalten wie bte großen; 
ober au,# wie bte Hetnen Slren bejf Grllipfen, Dem ^tfnefe 
a in abc entfpti#t ber^>unet u in. -qvw; »erbiube/ .mryt 9 
mit bem &<ftftte{ v unb jiefyt ab || uy, k fo tfi b ber <£d)ritel- 
ber (Jflipfe abc/ Der $unet b fiifyrt nun üuf bte ($uuj 
©rvnbf^nttt para^efe) 33*^)rojectipn b'c' ober b"e" be* 
bunfc A gefcenben SlUpfe; unb tftjbtefe einmal gebogen, 
jtnbet man foajejd) au# bie $u ;a gef>ortee S^rojection a< 
ober a". — (Die gfltpfe abc ,brflu$, tpfe uwt fiel& «wtt 
twrflt* geaeicbnen« »erben). 

3ft bte 5B$)rpjc;etion a/ PA« A: gegeben, fo jte^e w<W 
$uer|t bte 2S^rpiec|ton bVc' tot, bujccn. A gefyenben (?r$en/, 
gung^eßipfe ;^BC,, ^ben.fe fitf), fcjwj) Rötere unb biutf* bie 
Gßipfe |>Yrlftt: cin^it Äeger .gehegt §. 236, t) unb be# 
flimme jb^ ^^rojeetion o" für beffen ©pi&e (mittel ber , 
- • 

*) G<H{i tl*h b*f bietet bc |f v'w' || @© unb bte £p P er* 
bclaxc cp" J- ©@ fein muf ; unb eben fo in ber folflenben 
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BetKnbmtgäittie bV). A geijettbe SWatttellinie 

biefe* &egel* fdjnetoet Me Clltpfe UVW fh eitlem $mtctr, 
beffen 5B*<projection u' ift, ttnb tiefet Sk^rojeetton entfpricftt 
4B gude^drt^e £,<projectton enttoeber u ober u 0 ; bafyer ift 
He J^rojeeriöit leitet 9RAnteltime eritwebtr ouä ober ou 0 a 0 
uitb e$ gehört §u a' emwtber a ober a c . 

(3ur Übuttd iSfe man »Oriente Saftabe au$ tu 8ejuä 

«nf bte «laalen 3, 5, 6 bei §. «36.) 

* • 

5.239. 

&Äf Sin i)£per6oltfd>*S ^arabolotb, bef# 
100» feit Raupte benett bett ©rnnbebenen parallel 
finb, \)at (tvt # . M v*^.) al$ fefte unb 
WvV'm) al$ erjeugenbe ^aräbef; für ettten 
$nnet A be*fe(6en ifl bte eine «ptojcefton gege* 
ben; matt ttetlangt bie §mette ^rojecHbm 

tlufi. 3fl bte #'9>rojectton a gegeben* fb projfctrt 
fld) bte bnrd) A gef)enbfc £age ber (5r$ctfgung$pärabel irt 
bte D?id)tung ber tttit vw paräßelett ©eraben ai unb ty* 
©d)eitel in t; ifyre SB^rojection i(l congruent mit VvV'.i 
unb Ijat bie £id>mng oon v't' jttr Slre. iffiürbe biefe S8;«projec# 
tfon »frfltdj gejeidjnet, fo fänbe man fogletd) bte $u a ge# 
forige «B^rojettion a' (ober a") bc* ^uncte* A. Watt 
fann biefe ledere aber er^alren> ol)ne baf} man bie 9>ära* 
bei a't'a" confirufrt; benn benft ritan ffd) bie Parabel AT 4 
burd) parallele ftücfung in bie Jpauptebene ttad) VW »er* 
fefct, unb |»ar fo, baß ber ©Heitel (t,t') ben getablini* 
gen 2Beg (tr, tV) beleibt > fo betreibt A eine mit 
(tv, tV) parallele ©erabe unb fommt in einen $nnct W betr 
Parabel VW ju liegen, bejfert #>$rojection W mittel« ber }ts 
tv parallelen aw gefuttbett wirb, ©eftimmt man bie |u w 
gehörige SB*^rojection tv 1 (tfber w")> fo erhält man bie jtt 
v't' parallele äk^rojection w'a' (ober w"a") ber öon A 
burcblaufenen ©eraben, unb alfo aud) bie jn a gehörige 
S5^rojectton a' (ober a"). — (SKan fann TV nnb AW 
aud) alö SKantellimen eine« (Splinberd betrachten, in welchem 
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tU tyaxaton AT nnb VW parallele Schnitte fTnb # 35gU 

«. 256, tt). 

3(1 bte SB^rcjecttott a' »on A gegeben, fo jtefje man 
a'w' || ©<5, macfte v / t / = w'a / , befttmme bte gu t' -gef)ö# 
rige ^rejection t (ober t e ), gtc^c ta (ober t 0 a 0 ) || ©(3 
«nb fälle a'aa«, J_©6; bann tfl a (ober a c ) bie £*9>ro# 
jeettott Don A. 

, §. 240, 

SBenn eine glädje ficfy nach einem ttorgefdjrie&enett (§e* 
. feße flettg bewegt, fo wirb int'9tttgemcinen jebe £age berfel* 
ben tton ber unmittelbar baranffelgenben nad) einer (gera* . 
bctt ober frummen) V!ütie gcfd)m'ttcn, nnb ber Inbegriff alter 
tiefer Ütntelt bilbet eine ftetige ftlächc, ireldje bte ümf)ük 
lung$fläd)c ber erfreu genannt wirb. £ie bewegliche 
gläd)c, wkhc angleict) aurf) if>rir ©eflalt nad) vtnem befrimm* 
ten ©efefce änbern fann, tjeißt bte umfüllte, nnb jebe £age 
- berfelben wirb seit ber Umluitfung^fläohe nad) berjenigen Eime, 
berührt, wetdje burd) ben Bdjixitt btefer £age mit ber mumt> 
telbar barauffolgcnben cntjtebt, £iefe ^inie fetbfr nennt matt 
bie @barac tert(tif ber Umljütagöflädje, weit burd) f?e 
ber @t)aracter ber lefstcrn eben fo bentiid) au$gefpfod)en ifr, 
wie burd) bie bcwegltdje glärfje; 9)?an (Te()t leidet, bag man 
bie Umf)üllung$fläct)e aud) burd) Bewegung ber ßt)aracten|lif 
enrfreljen lajfen fann. 

^ 241. 

OtutitüUU (*6enett.) 3(c bte umfüllte glödje eine C b e n e, 
fo ifr bie Ctyaracrerttfif nottjwenbig eine g e r a b e £inie. Drei 
aufeinanberfofgenbe ftigen ber umfüllten (*bene bringen $we( 
aufeinanberfolgenbe Sagen ber (Sfyaracteritftf benwr, unb biefe 
muffen (ba jie beibe in ber mittteren (S'bene liegen) erttwebet 
parallel fein ober ffd) fd)neibcn. 3m erfiern galle i(r bie Um# 
I)ültungöfläd)e eine ^nltnberfläd)e; im anbern ftatte geben 
enrweber alle Sagen ber ^fjaracreriftif burd) eine* uub beiu 

2>tfcr. Qtomtu H. j[4 



Digitized by Google 



24SL 210 

fet&en kirnet unb bie Umfjütfongöflacfre tft eine tfegel* 
fiacfje — ober bie beiben ©cfjntttpuncte tton je bret anfem* 
berfolgenben Magert entsaften jroifdjen ftcf) ein unenblitf) flei* 
tteS <5tücf ber mittleren Sage, unb bann fyat man biefe an* 
etnanbergeretfyten ©tücfe a(3 bie Elemente einer durüe $u be* 
trachten, an welcher fämmtlicfye Sagen ber (SljaraoterifKr* £an* 
Renten fmb. 3ebc Sage ber mnljüttten @bene ijl eine 33 e* 
riil)ruug$ebcne biefer duroe, ba (Te buref) jwet benaaV 
Barte Elemente berferben gefyr. (Jinc foldje dnroe fteigt bie 
9?ücf fef)rcur»e ber Umfjüllungöflädje , weit in tf>r $roet 
Üftäntel ber !e£tern jufammenfjängen, auf äfynlidje SÖetfe nrie 
gn?et 3roetge einer @un>e in einem 9fücfr'ef)rpuncte. *) 

t) @iue Sftitcffefyrcunje fattn aber aud) bei folgen Um* 
fjüflungöflädjen fcorfommen, bereit (Sfjaracterifiif eine frummc 
Stnie itf, unb (Tc bÜbet ftrf) (eben fo n>ie worein) burd) bie 
aflenfaüffgen £urd)fd)ttitte aufeinanberfolgenber Sagen ber 
(^araetcriftff. ' 

§. 242. 

(itmHUU Äitaelno SÖenn ber Sföirrclpuncr einer $?& 
gel in irgenb einer Sinie L fortläuft, fo ifl bie ßtyaraererijlif 
tfyrer Uml)ü(Iung$flad)e ein Äreiö, welcher in einer 9ßor* 
malebene ber L liegt; benn bie Grbene beä Äreifeö, naef) 
welchem ftrf) $wei Äugeln fcfyneiben, fteljt fenfrccr)t auf ber 
SSerbinbungglime ifyrcr $ttittel)p\mctc, unb biefe JJerbinoungä* 
linie wirb für jroei unenMicf) nafje Sagen ber umfüllten Stu* 
gel $u einem Elemente ber L. 

Sßenn L gerabe ijt, fo muß bie @mf)üffung$fläcf)e f6ci 
conftantem ober gefefcmaßig Derdnberftdjem jhigelljalbmeffer) 



*) Um ein fcelHmmtc« SBeifpiel »on ber Um^uffuna einer Gbene 
»or SHugen $u &abcn, laffe «tan biefe fict) fo beraegen, baf? fte 
fceflänbig auf einer gegebenen £uroe normal bleibt. 3ff fciefe 
@uroe eben, fo ifl jebe Sage ber @f>aracrerijtif fenPredjt auf 
ber @bene berfeiben, unb bie UmbulfüngSfladje ber bewegliche» 
C?bene tjt alfo eine &g(tnberfläd)e. 3fr &ie @uroe gerounb.en, 
fo wirb bie UtnbiiUungftflätye eine SRücffe&rcuroe erhalten. 
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fmnteT efne £rt $tt!tg$ffa , 'tJjc fete, toelcfa fcfe L ftt? <£ttr 
^ung$are, bte (5f)aractert|Hf 311m ^araffelfrete, unb gum 9Ji<» 
rtbtan bte Umhüllunge^inte ber größten Greife hat, nad) »et* 
d»en eine burd) L 6eltc6tg gelegte Qrbene bte uerfcht ebenen 
Sagen ber ßugel fchneibet. — UBt'fl man irgenb eine »or* 
gegebene £ref)ung$fläche alö Umhüffongöfläche einer Äuge! 
erfcheinen laffen, fo hat man ben 9tfittelpunct ber *eroeg* 
liefen tfugel in bte ©refmngöare gu legen nnb $um £a(6# 
weffer immer bie Normale M Sföeribtanö 311 nehmen, welche 
ttom Äugelmittefpuncte ausgeht nnb bte an bte ^ertpfyerie 
fce$ *D?eribian$ reicht. 

bleibt ber Jpalbmeffer ber $ugel .conftant (tvafjttnb L 
entmeber gerabe ober frttmm fft), fo ifl bte Ctyaractertfh'f ein 
größter tfrete; bte Umhüflungöfläche felbft ijt eine röh' 
renförmtge gläche, unb bte L f>eigt bte Seftenbe bet 
umfüllten #ugel. Griner geraben £eitenben entfprichr aß 
Umhüflungäfläche ber Hantel eineö geraben (SiHinberö; 
einer fret$ förmigen üeitenben ein iffiulfl (benn bie Qrbene 
ber Gsharacterifrif geht, ba ffe immer normal auf ber äretä» 
pertrf)erte bleibt, in atfen £agcn burd) eine ©erabe, welche 4 
im SDtfttelpnncte beö Äretfcö fenfr.cd)t auf feiner @bcrie tfeljt 
jtnb bte £rebungöare beä 2ßul(le^ abgiebt). <2rine röhren* 
förmige gfäche, weld)e unter Sfnberm audhbaburd) bcfonbereS 
Sntcrefic gemährt, baß fie eine ftücffefyrcurüe ^at, wirb 
fpäter (£ap. V.) nod) gtir (Sprad)e femmem £ter aber mag 
alö Sßeifpiel für bte 3"d)nung einer Dföbrenfläd)e biejenige 
btenen/ bei welcher bie üeirenbe eine ©ehr au benlint e itf* 

£er Umriß ber Umhüttungäflädje muß eine Umbüflungö* 
ltntc ber &uge(umri{fe fein, unb ber j?ugclumriß felbft i\t 
immer ein Äretö vom £albmeficr ber ßugel. üttan projicife $i<u 
bafjer bie Schraubenlinie, tnbem man bie JpGr fenf recht ja Mi* . 
ihrer 2lre annimmt (§. 2QQ), befchretbe um bie ^rejectionen 
»erfchtebener purere ber Schraubenlinie Ärctfe mit bem ge* 
gebenen Äugelfyalbmeffer, unb zeichne in jeber ©runbebene 
eine frumme £inie, welche bie gleichnamigen Umrtffe ber Ätif 
gel berührt, fo f)at man bie Umrtfie ber S^öhrenflädje. — , 
83et t>en in gtg. 101 gewägten 23erl)äJtmffcn wirb ber fyorf* 
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jotttöte Umriß burd) jwei Äretfe gefitfbet^ welche mit ber 
; Jp*<projeetiott ber (Schraubenlinie coneentrifd) fmb unb bereit 
£albmef[er man erfyält, wenn man ben Jpalbmefier biefer 
^rojectton um ben Äugelfjalbmeflfer »ermefjrt unb aerminberf.. 
2)er ttertteale Umriß begeht au$ einzelnen getrennten £f)et* 
len. SBcnn man nämlid) bte Greife t)om «puncte a' au$ bte 
jnms^uncte c' werfest unb tfyre obere Umf)üflungölmte jicfir, 
fo bricfyt biefe ba ab, wo fie ben um c' betriebenen Ärete fcc* 
TÜfyrt; benn, wie nafye man aud) ben spunct d' an c' rütfeti 
mag/ man famt niemals t>on bem Greife um c' auf ben $rcte 
tun d' übergeben, weil wegen beö Umfcf)rcn$ ber @urüe b'c'd' 
ber (5d)mftpunct be$ $retfe$ um c' mit bem $unä'd)fr »orfycr* 
ge{)chben tfetS innerhalb beö ÄrcifeS um d' liegen mug. 
golgt man ber Umfyütfungöfinte t)om ^iutc/c x' üorwärrö unb 
rücfwä'rtf, fo fommt man auä äfynlicf)f n (Srnnben auf jwei - 
9>uttcte y', z', über welche fjinauä fie m'cfjt mehr fortgefegt 
werben fann, &erfelbe gall wieberfjolt (Ter) für jeben Um* 
gang ber ©ctyraubenlinte. 

[«Bejeiebnet p ten £a(bme{fer ber Äugcl; r ben £afbmef* 
fer für fcie £ = «protection ber ©cfyraupenlinie, h bte £e&e be$ 
©djraubengange*, fo fb'nnen fefgenbe »erfdjictene $ätt> eintreten: 

<i h; II.) ? = } h ;' III.) e £ h ; unb j e b e r berfelbc« 
^ot.njteber aU befonbere $äüe unter fid): l.) p << r; 2.) p = r; 
3 ) p :> r. 9?ur ber erfte ron biefen neun 3äSen ift in ber gigur 
beruef üc^tfflt. SBie änbert fid) bie @e|ta!t ber gläd)* in ben aä)t 
übrigen gallcit?] 

§. 243. 

. (HrntjüHrc (S'tjltnbeto 2fo$ allen ^unetert einer efce* 
nett duroe errtdjte man ©entrechte auf ber @bene berfefr 
ben, fo baß fld) eine ^Iinberflädje btlbet* 2)rer)t man bann 
bte Qrbene ber (5ur&e um eine in if)r (iegenbe ©erabe, fo tritt 
al$ Umr/üllung$fläcr}e be$ mit ber (5ur»e fefl uerbunbenett 
(Starnberg eine -Dre()ung$fläd)e auf,, weiche jene (5un>e jum 
SReribtan f)at. Seber «Üiantellime beö GtylinberS entfprtcfyt 
al$ UrntjüHungelinie ein sjtarallelfrete. 
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?<ebe bttt^ft tlntfiuiritttö cfitcr cottlfanfett ^u^el entftatt^ 
bene gtäd)e ijt $ugleid) aud> bie Umbüttungöfla'dfe efneä ge* 
raben Gtylin&erö, bejfen freiöförmige S^aftö i()ren üflittelpunct 
in ber Seitenben fjat unb in einer 9iormaleben« ber tfeitenben 
liegt. * 9 - 

§. 244. , 

(ttm^äflte StegeT.) Die umfjüttte gfödje fef efit ge> 
. raber Äegel, be(fen 2lre mit ber 2lrc irgenb einer £ref)ima> 
fläche jufammenfäilt. S3eroegt ffcf) nun bie v^pifce be$ $e# 
gelä in ber £rf()nng$are fort, unb änbert ftcf> babei ber 
gel fo, bag bie in eine beflimmte ^eribianebene faüenbett 
Sftanteflinicn jtet$ Tangenten an ber sDcertbiancttrtte ftnb, 
fo ift Har, baß al$ feine Umf)üßung6fläd)e bie Urefyungö* 
fläche felbft entfielt unb alö Efyaracterijiif ber tteränberlicfye 
sparaflelfrete biefer $läd)e erfdjeint. (£>te ©pifce be$ legete 
fann babei aud) in unenblicfye Entfernung rüden, fo baß ber 
Äegel in einen Gtylinber übergebt), 
i Die <5pi#e eineö #egel$ bewege (!d)* in ber 9fid)tung 
einer EÜtpfenare; bie in ber Ebene ber Eflipfe liege,nben 
9D?anteÜimen feien Tangenten an biefer ; bie £3af!$ beö $ e* 
getö fei eine anbere EHipfe, roefdje fid) ffctö ä!>nltd> bleibt 
imt ju einer 2Ire bie SBerbinbungSltm'e ber <puncte fjat, irr 
beuen bie ermahnten gRantellimen bie EHtpfe berühren; bann 
wirb bie UmMHungSflädje be$ tfcgetS ba$ (in §. 256, 5 
aufgeführte) Ellipfotb fein» (2luf ähnliche ©eife fennen 
bie gladjen 4/5, 6 be$ §. 236 al6 Umfyülhuigölimctt 
etneS Äegelä jum SBorfdjetn foramen.) 

£ 

Stcoclflnrfictt. 
§. 245. 

Sebe pid)e, welche burd) Bewegung einer gerabett 
£inie erzeugt »erben fann, wirb eine Segelfläche (regefc 
rechte gläcfce) genannt, weil man auf ifyr uad) unenblid) me* 
len 3frd)tungen ein Lineal (eine 9?egel) anlegen fann. Eine 
beliebige ?age ber erjeugenbeu ©eraben fyeißt (wie fdjon 
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früher Bei Httaefttest Beffptelen bemerft würbe) efne üttan* 
tellinte. 

2>ie 9?egetpftcf>en gerfatten in $wei wefentltch terfcWe* 
teile Stoffen, tnbem je gwct aufetnanberfolgenbe ?agen t>er 
erjeugenben ©erabeu entweber in einerlei Grben'e Hegen 
ober nicht* 9?ennt man ben unenblich fchmalen Streifen 
ber gläche, welcher jroifchen $wef folgen £agen enthalten 
ijr, ein @f euren t ber gläche, f° ft nD lm f r(lern gaffe bie 
fammtlichen demente eben, unb eä tft möglich, äffe biefe 
Elemente in ununterbrochener gofge in einer <£bene an« 
rinanber $u reiben ober biegfäche felbft ofme 9?if5 unb gälte 
in eine Grbene auszubreiten, wefyalb eine folche glache ent* 
l»tcf elbar heißt. 3tn jweiten gaffe fmb bte demente nicht 
eben, bte gleiche felbft wirb bemnach nicht 31t einet @bene aud* 
gefpannt werben fonnen unb fyetßt wtnbfd)tef xwinbtfch/ 
gewunben.) 

Crntroicfelbare gfachen tonnen nur unter ben Segefc 
packen oorfomuien. Denn jebe giäche, welche ftch $u einer 
ununterbrochenen @bene ausbreiten läßt, muß au* umge* 
fef>rt aut> einer @bene f)erge|Mt werben fonnen, inbem matt 
tiefe in unenbu'ch fchmale (Streifen bricht, beren jeber mit 
ter Erweiterung bed benachbarten einen fefjr ffetnen UBtnfel 
Gilbet» <£tne Qrbene läßt ftch aber nur na* einer gerabett 
£inie brechen (tgl. §. 2, IV), unb beSfjalb muß bte auä ihr 
gebilbete gläch'e unenblicf) tiele gerate önien enthalten ober 
eine Segelfläche fein. 

A.) <S n t to i <f e 1 6 a r e Slawen, 

§. 246. 

SDte Um^äffungöfTacfte einer Grbene tfl Cnacf> §♦ 24 t) 
immer eine Segelfläche unb jwar eine entwtcfelbare, 
welche bte (äfyaxacteviitit $ur Örrjeugenben h a ** UmgeFef)rt 
fann jebe entwtcfelbare gläche (wenn fte nicht gerabc eine 
(Stlinber* ober Segelfläche tft) alö bie UmhüffungSfläihe einer 
(Sbene angefehen werben, welche au einer gerounbeneu £un>e 
©erühmngöebene bleibt, unb biefe gurte if* tie E.ücf' 
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fefjrcurae. Ober man farnt aud> fagen, eine entwirfel* 
bare gfädje entfiele burdj bie Bewegung einer ©eraben, 
t»eld?e an einer gerounbenen Eur»e fo fortgleitet, baß ffe 
btefelbe fortwäfjrenb berührt. (33et ber tfcgelfläcfje rebu* 
civt ficf> bie Euroe auf einen ^unet, burd) welchen bfe 
©erabe beftänbig gefjt, unb für bie Ettlinberfladje f)at matt 
btefen ^unet üt unenblidjer Entfernung $n benfen.) 

SU auf" einer entwirf eibaren glädje trgcnb eine (Surfte 
ßeseirfniet, fo gefjt biefe nad) ber Entwtrfelung in eine an*' 
bere (ebene) ?ime über, weldje bie 2?crwanbelte ber cr# 
ffcen f>eißt* Sie tfänge eineö befh'mmten Jöogenä einer fok 
d)en finie fann ffcf> burd) bie Entwtrfelung nid)t änbern; 
bc£f)alb ift auf einer entjmrfelbaren gfädje ber fürjefte, 2öeg 
gwifdjen jwei gegebenen ^Muteten biejentge Eun>e, beren 
SBerwanbeffc eine ©erabe giebt; unb umgefefyrt erfjältmatt 
bie fürgcfle ^iuie $wifd)en $wei ^uneten, wenn man in ber ent* 
Wirfelten $Uid)e biefe «punete burd) eine ©erabe tterbinbet 
tint) herauf bie glädje $u ibrer urfprünglidjen ©cftalt $u* 
rürfbiegt Eluf einer Ei)linbcrpd)e ift fonad) bie füqefte 
Entfernung gweier fünfte ein 23egen euter <5d)tauben* 
Itnt e im weitern ©imte (»gl. §♦ 20Q). 

Sic 3Öinfef, unter benen eine auf ber gfädje liegenbe 
Eur&e C bie einzelnen 9D?antelfinieu fdjncibct, bleiben offen* 
bar <tud) nad) ber Entwirfefung btcfelbcn, (3Bcnn baber 
«ne Et)linberpd)e burd) eine Ebene fenfredjt $ur Erzeugen* 
ben geknittert wirb, fo muß bie SSerwanbeltc bc$ edjntt* 
teä eine ©erabe geben, weil bie Elemente be$ (Bdmitttt 
fenfrcdjt auf ben üttanteflütien flehen.) — Sie SBinfef, un* 
ter welchen bie Elemente ber Eurwe C anctnanbcrjlogeit 
(bie Eontingenj winf ei) werben ftd) burd) bie (Stitwidtc* 
lung änbern; mithin aud) bie Krümmung ber Eur&e. 
Kur in bem gatte erleiben jene üBinfel feine Säuberung/ wenn 
bie Eurtte C bie Sflütffefjrcurue tflt. Senn bebeutet M c 
bie SKantellinie, bei weldjer man bie Entwirfefung beginnt, 
unb M,, M Ä , M s ..» bie $unärf)(l: forgenben Sföanfcllinien, 
Don benen jebe bie üor^ergoljenbe fd)iteibet, fo brefjt man, be* 
fjufö ber Entwicklung, juerjl bad glädjenelenicnt [M oJ MJ 
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(b. fy. bie unenMid) fftmale Ebene JYMfdjen M 0 tittb M f > 
um M x fo lange/ btä eö in einerlei Ebene mit bem Elemente 
[M I9 MJ liegt; bann brefjt man bie Ebene [M e , MJ 
um M 4 , bt'8 fie in bie Erweiterung ber Ebene [M 4 , M 3 ] 
fällt, u. f. f.; nun änbert aber ein «Eöinfel feine (Sroße nid)t, 
wenn man ifyn um ben einen <5d)enfel brefjt ; baber bleiben 
bie SBinfel $wtfd)eu ben einzelnen SRantellinten immer bie* 
felben, unb btefe, $Ötnfel (mb eben bie (Jonttncjen^wtnfel ber 
* Sflücffeljreurve, ba bie 9)jantelltmen nid)t$ ar»ber$ als bfe 
verlängerten Elemente ber le&tew (Tnb. 

diejenigen glädjen, beren Entwtcfelung in ber £ect> 
tttt am ^äuftgdcrt begehrt wirb, ftnb* bie Äegel* unb E^itt* 
berflädjen, unb von ü>rer Entwidejung wirb fpäter (im vier* 
ten unb fünften Kapitel) gefyanbelt »erben. Sebe anbere 
enrwicfelbare glädje wirb man baburd) in eine Ebene 4U& 
breiten tonnen, baß man je jwei aufetnänberfolgenbe ffllan* 
telftnieu für Seiten eines jDreiecf ö nimmt, weldjeS $ur 93aftö 
bie Entfernung ber Spuren biefer üflantellinien, jur Spi£e 
ten ?)unct ber 9iücffebrcurüe t)at, in tqeldjem ffd) bie beiben 
Qflantellinien fdmeiben ; biefe Dreiecf e werben au$ i^ren @eu 
ten conjtrutrt unb entfpredjenb aneinanbergefügt. 5Dod> 
lauft man Ijiebei au* bei forgfältigjler Sluöfufjrung immer 
©efaljr, ju fehlen, weil man e$ mit fefyr fleinen ©rö'ßen $ii 
tfjun fyat unb jebe Ungeuauigfeit ftcf> bureff Sffiieberfyolung be* 
x beutenb vergrößert. Dafjer ijt eö (letö von SBortfjeil, wenn 
man xiuf ber ju entwief elnben glädje eine Eurve jtnbet, beren 
SSerwanbelte ff* $um Sßorauö beflunmen läßt, inbem man 
bann biefe SSerwaubelte ber gan^en^Entwicfelmtg $u tfjrunb* 
legen fann. Ein foldjer gatt fott fjier junäd)|l • betrachtet 
werben. 

CFntwitfflJflre Gtftranlraflftftc. 

§. 247. 

Eine ®erabe, welche an einer Schraubenlinie fo fjin* 
gleitet, baß jie ftet$ Tangente bleibt, erzeugt bie entwirf ei* 
bare Schrauben fläche. Um biefe gfädje baräuftcllen, 
1 Bmrte man guerfl bie ©djraubeulmie projieiren unb bann eine 
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$foga!>I tyrer fcangenfen getanem Peicf)ter unb genauer aber 
ifi baä folgenbe Serfafjren. 

£>enft man ftd) bie Slre ber (Schraubenlinie fenfred)t gur 
fo Hegen bte £*<5puren if)rer fämmtlicben Tangenten tn 102# 
ber <5*>ofoente ÄPX be$ Äreifeö Abc, welcher ihre Jp*<pro# 
jcefton »ortfcKt (§. 210, 3uf. HI.)/ imb biefe <£t>ofocnteufi bem* 
itad) bte £*©pur ber glädje felbfh €D?it ber Seichnung berfelfeeit 
(nad) §. 186) beginne man bie Sarfteüung. 3n ber $*^pitr 
ber (Schraubenlinie, roeldje man am bc(ten in ben ^3unct A 
»erlegt, bejfen £an$ente bem ©runbfchnttt parallel tft, ent* 
fprittgt bie @üotoenre, imb wenn fic btefe Tangente roieber 
erreicht (in X, wobei AX = ber recttjtcirten ^rci^pcrip^e^* 
rie), fo hat bie Grrgengeube ber gläche einen Umgang ber 
(Schraubenlinie burd)lanfem Um bie 23*^rojectton a"x' ber 
legten üftantelliuie (roeldje X alä £*(5pur unb AX ald 
Jp*9}rcjection hat) gu erhalten, madje man aV gleid) ber 
@angf)öf)e ber Schraubenlinie, jtettt bann d"x' bie 
wahre Sänge ber in (X,x') unb (A,a") begrenzen @rjett* 
genben unb alfo gugletch bte D? ectifieatton be$ ©chrait* 
* bengangeä bar (§, 210, 3uf-I). 2egt man bitreb (A, a") 
parallel gur £(£ eine (Sbene, welche fn a"y' ihre $*Spur ha* 
imb bie £ecf *Grbene Reißen möge, fo fiub bie gwifchen bie* 
(er unb ber $(£ enthaltenen Stücfe aller SWantcllinien von 
einerlei ©röße, ba (nad) §.210/ 3uf. II) biefe üttantelftmen 
einerlei ^Steigung ^aben; baljct ftnb aud) bie £*9)re* 
jeettonen aller biefer ©tücfe gleichgroß (§. 72, I), näm* 
lid) = AX. «Kenn man alfo bie SS^rojeetion ber OKanrefc 
linie jtnben »ifl, welche W gur £?Spur linb bie Äreiötaii* 
$enfe Wev gur Jp*$projection \)at, fo |mad)e man Wv = XA, 
befümme bte gu v gehörige in a"y' gelegene SS^rojection v '> 
imb gielje wV. 2luf biefe Ü3eife fann man gu beliebig me* 
len SÖtantellinten bte 25*^3rojecttonen getdjnen, unb bie Um* 
hüllungeUinte berfelben giebt bann bie *8*q>r.o* 
jection ber Schraubenlinie. — £te £urt>c, welche 
buref) bie «Schnitte ber 9D?antellinien in ber SecMbene ftd> 
ftilbet unb weldje fid) auf bie jpg un&cvänbert nnd) A.. q..y 
projicirt, ifl eine (Suöfoeute bcö ÄreifeS, in welkem bie SDecf* 
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@6ene ben Sd}ratt6enct>linber frfjuctbet ; ffe liegt mit ber ©aot* 
»eure APX f^mmetrifd) unb ifyre jp^rojcction Aqy tritt 
an bie ©fctle be$ jweiten 3roeige$ »on APX. 

31 um er f. 2Öa£ in gig. 102 bargefteöt ifr, ift nur 
cm St lief ber ©d)raubenfläd)e. Um fia> $u einer allge* 
meinen SBorfrellung t)on ber ganjen gfäd)c $u erfjeben, fjat 
man fidj bic Schraubenlinie (Abc*., a'b'c'...) über (A, a") 
hinauf unb unter (A, a') tynab burd) beliebig viele Umgänge 
fartgefe&t $u benfen, unb jebe einzelne Sage ber @rjeugenbeit 
ofyne ©renjen $u neunten. Die ttotfftänbige Jp*Spur ber 
gfacfye wirb bie ofjne Grnbe fortlaufenbe Solvente be$ Ärei* 
feä Abc. (Die Spuren berjenigen üflantellinien, welche 
bie fortgefe&te Sdjraubenlinie unterhalb ber beruf)* 
ren, fallen in ben 3»«g Aqy... ber ÄreiöeüofoenteO 

§. 248, 

£rSgt man auf jeber £angente einer Sdjr au* 
Benlinie vom 33erübrung£puncte au$ ein eori* 
flautet Stücf (immer nad) ber nämlicfyen Seite 
$tn) ab, fö ift ber Drt für bie Ornbpuncte bie? 
fer Stücfe eine gweite Schraubenlinie, welche 
mit ber erflen einerlei ©angfjöfye unb einerlei 
8tie fjat. 

öemet'S. SBegen ber gleiten Sänge unb gleite« 
#*9ceigung (§.210/ 3uf. II) ber abgefahrenen Stücfe 
ftnb aud) t(jre Jp^rojeetionen g(eid) (§. 72, 1), bafyer liegen bie 
<£nbpuncte biefer ^rojectionen in einem mit Abce con* 
centrifdjen Greife *). Um nun nad)gun>etfen , baß bie in 
biefem greife projtcirte (Surae nurfüd) eine Sdjraubenlime 
fei, i(l nod) $u jeigen, bag bie £*Ut'|tan$en ifyrer einzelnen 
q)uncte im SBerfyältmg mit ben Sögen warfen, »eldje $n>i* 
fd)en ben entfpredjenbett ^^rojectionen liegen. f8etxad)tet 
man irgenb brei Sagen (cy, cV)/ (d^ d'/O/ (et,eV) i<* 



*) Eämlid): fcie (Jnfcpuncte aller flleiajaroflen Sanfleutcn 
eine« Jtreife* Abce |tab gleidjweit »on beffen SKittefpiinctt 
entfernt. 

* 
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tte* eonftonten ®tficf$, fo if* flar, bag bte Utitcrfcfiieb« ber 
bcn $3erüf)rung$puneten (c, c'), (d, d'), (e, e') entfpred)en* 
ben £>>£t(lan$en eben fo groß fem muffen wie bte Unterfdn'ebe 
fcer £*£)iftanjen für bte Qrnbpunete (>, >0, C^, ^O, 0, ; bentt 
wenn man baö €>tücf (c>, c'>0 burrf) fuceefit&e$ $ortrücfen tri 
anbete Sagen bringt, fo ergeben ffd) ber 33erüf)rungöpunet unb 
ber Grnbpunct immer um gletd)ütcl über bte £)te 
erftgenannteu ilntcrfduebe unb a(fo aud) bte (tfynen gleiten) 
letztgenannten Unterfcbiebe »erhalten ffd) wie bte 53ogen cd, de 
beö ßreijed Abce; btefe Sögen aber fielen (wie aud ber 
Grlementargeometrtc befannt)' in ^Proportion mit ben 536'gcn 
t/t beä Äretfcö >/e, worauö beworgebt, baß bie spunete 
(J')rt(^), (mO wtrflid) auf einer 6d)raubenltme lie* 
gen, bereu £**ptojection ber Ärciö yefe.. unb bereit @aug* 
bbfje bte uäuilidje i(l wie für bte 6d)raubenlmie (Abcd . . . , 
a'b'c'd'...). 

9Jian fiefjt, baß man bte ©cfiraubenKtue (y«A, >'JV..) 
als ben Schnitt ber ©cfyraubenfläcbe unb ettteö Cplinber* 
betradnen fattn, welcher mit beut Cfylmber ber urfprüngli* 
d)en ^djraubcnlinte concentrifd) liegt, b. f). fo, baß beibe 
einerlei Sire ftabem £afyer Reißen bte beiben 6djrauben* 
Knien feibft eoncentrtftfj. i 

§. 24a 

S3et ber Sntwicf elung ber 6(f>rauben£Iacf)e 
»erwanbelt f t cf> bte (Schraubenlinie (Abc..., 
a'b'c'.,.) in einen AreU, 2)enn e$ fann bie <5d)rau* 
benltnte, ba fit bie Diücffefjreurüe ber glädje tjt, ifyre 
<5©ntingcn$wtnfel (ober tljre Ärümmungöfyalbmejfer) burd) 
bte @ntwtcfelung nid)t änbern (§. 246); nun ifl aber tyre 
Krümmung burdj alle tyunete conftant (§. 211); bafyer 
muß aud) t^re ebene SSerwanbelte fcon burdjaud gleicher 
- Krümmung fem, unb biefer SBebingung, entfprtdjt unter allen 
ebenen Giurüen blo$ ber #rei$. 

£te Tangenten (cy, dv), (dcP, d'/O, (et, eV) ber 
wrfprünglidjcn ©djraubenlinie ftnb nad) ber Grntwicfelung £an* 

geilten an ifjrei freteförmigen Sfcrwanbelteu, unb wegen ber 

■ 
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jjTridjen Un$t Kegen bte @nbptincte bfefer Zankten in 
einem Greife, roeldjer mit jener SBerroanbel ten 
concentrtfd) tft. 

£ie Ü^rojedrion c'>' für bte £angente (cy,c'y') ber 
urfprüngltcfoen (Schraubenlinie berührt $ugletd) bte 23;<projec* 
tum ber jweiten (Schraubenlinie; bettn bte ftetige (5urüe >W 
fta.t nur c'y' ben <punct >' gemein, mug abet übrigens ganj 
bteffeitS c'y' liegen. Die teprojtcirenbe @bene KkV ber 
Tangente (cy, cy) enrfjäft bafter audrbte Tangente ber $wei* 
ten 6cf)raubenfinte für ben «punet (y, yO; bte Jj>*projecttott 
biefer lefctern Tangente tjl eine buref) y gelegte Tangente be$ 
^retfeö ySe unb i()re 4><5pur ber spunet G. £en?t man ftd) 
nun bie @d)raubenfläd)e fo entmtcfelt, baß ffc fcct> in bte 
Grbenc KkV ausbreitet, fo bleiben bie Linien (cy, c'y'V 
(Gy,ky) Xangenten Wben Serroanbelten ber beiben @d>rati* 
benltnten. 3n ber horizontalen Umtfappung ber (Jbene KkV 
erhalten biefe beiben Tangenten bte Sagen KC,,unb G/% 
Ct)fll* §. 57/ tf )/ Nttb wenn man au$ ben Uutflappungen C t , r t 
ber SerüfyrmtgSpunete (Senfrechte auf KC , unb Gr z erriefj* 
tet, fo giebt Üjr £urehfd)mtt M f ben umgef läppten $)UtteU 
pnnet ber beiben SBerroanbcIten, roeldje auö ben Schrauben*' 
Innen hervorgehen, unb bie ^aibmeflfer biefer öerroanbeltett 
tfnb M,C l9 

(£ö tü nun njeht mehr fchwer, ben entrotclerten 5Ratt# 
te! ber (Schraubenrads fdbft trgenbwo tu ber £(£ $u geicfj^ 
neu. *ö?an befchreibe um $fl einen Ärete SI J (5 4 2I Z mit M 1 C K 
flnb betradjte tf)n al$ bie Sßerroanbelte ber ©Trauben* 
Knie (Abc . . , a'bV . .). üfladjt man arc. (521 , = arc. @2U 
= £ xV'Ogl. §, 247)/ fo ttf arc. bie SSerwanbeftc 

be$ ^SdwaubengaiTgeä jwifdjcn (A, a') unb (A, a"). 3Me 
etuselncn ÜWanteflimcn ber (Schraubcnflädie werben in ber 
(Jtttroicfehittg $u Xattgentcn beS Äreifeö 21,15^, unb mnn 
man »on if)ren 33erüi)rung3puncten äuä bte wahren fangen 
ber (Stücfe abträgt, welche auf ben entfprechenben ÜWanrek 
Innen jrotfehen brr (Schraubenlinie unb ber £*@pur ASKX 
ber (Sd)raubenfläche enthalten ftnb, fo ftnbet man bie 93er* 
wartbelte biefer (Spur* <£ntfprtd)t $. ©6 ber SWantel» 
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Knie (bS, b's'), fo tff <5 ein «JMtnct ber aetwanbelten ASKX, 
wenn 536 = BS. <$$ tjt aber BS an Sange bem recttjwr* 
ten Sogen ber Schraubenlinie $wi{cf)en A unb B gleirf) (§. 210, 
x 3uf. I) unb biefer 53ogen ^at wieber einerlei Sänge mit bem 
Sogen 21 ,55 beg Äreifeö 31 1 @21 t / fo bag alfo 55© = aic 51 , 53 ; 
baljer liegt <5 auf ber (£t> ol Beute beö Äreifeä 51,(551», 
Weldje in 51 , entfpringt. 25a man nun «uf biefelbe 53e* 
tnerfung fommt, wenn man flott 53® trgenb eine anbere 
Tangente bc$ ßreifeö 51,(521, betrautet, fo ift flar, baß 
bfe SSerwanbeltc ber ASKX feine anbere Knie fein fanii, 
alä jene (Jvoloente. Sföan fann fnernad) bie (Srntwicfelung 
beä jenigen 9}?antelö ber ©d)raubenfläd)e , welcher burd) 
Ujre Jr>;(Spur unb burd) bie (gdjraubenlinie (Abc*., a'b'c'..) 
begrenzt wirb, Uid)t i eignen. £>ie Grntwicfeluug be$ an* 
bern OTantclö ($wifd)en ber (Schraubenlinie unb ber £)ecf* 
@bew) ift eine jweitc (Sttotoente be$ Äreifeä 5l x @5l a , tt>elcf)e 
in 5l> cntfpriitst . ,'• 

■ 

B.) 23tnbfd)iefe j 1 ä $ e 8. 

l §♦ 250. 

1.) drine ©erabe ift benimmt (b. Ij. enttt>eber auf eine 
einige Sage ober bocf> weuigftenS auf eine beftimmte 2ln* 
gafyl tton Sagen befd)ränft), wenn fee burd) einen gegebenen 
9)unet P gelten unb jwei gegebene Cmtcit A 3 B fdjneiben 



*) Hin Stfobell ber cntwicfelbarcn ®d)raubenfläcf}e läßt fiety 
entroeber au* <Pappe fcerfleUen (intern man bie beiben gt* 
guren ARX, A"QY, welche burd) bie in ber £@ unb ber 2)ccf» 
@bene gelegenen (5»oli>enten fregrenjt »erben, foroie bie 
<£:jtn>tcfeluna,en beiber Sföäntel auifdjneibet unb tiefe vier 
©ttiefe gehörig gufammenfügt) ober-aud) mit £ülfe atj«» 
gefpannter $äben (in »eifern galle mau in jmei parallel per» 
bunbenen @tenen jene <?pofpenten in ber erforderlichen ge* 
genfettigen (Stellung jctdjnet unb je jroei entfpredjenbe $micte 
biird> einen $abcn perbinfeet, nrtlc&er bann eine Sföantelliiu« 
POriUUt). 



1 . > 

Digitized by Google 



25© # 222 % 

feil* Detm ify geometrifcher Ort ffl einerfeft« Die #egel* 
fläche, welche P gut ©pi&e uub A jur Seitenben hat, an» 
bererfeit* Die Segelfläche, welcher P al$ ®pi$e unb B al$ 
geitenbe enrfpricht; $wei Äegelflächen aber, welche eine ge* 
mefnfchaftliche ©pi&e P haben, f ernten, wenn fte überhaupt 
gum Durchfchnitte fommen, nur eine ober mehrere gerate 
Linien gemein I)abeti. (©inb A unb B felbft gerabe Linien, 
fo gehen bie oben ermähnten Segelflächen in Ebenen über.) 

<£$ folgt hierauf baß ba$ 23ewegnng$gefefr einer J®e* 
raben G »öilig gegeben iji, wenn fle bejiänbig brei gegebene 
Linien A, B, C fdjneiben foll; man barf, um bieg etnjiu 
fehen, nur ftatt beö «puncteS, ber oben mit P bezeichnet 
würbe/ nad) unb naef) ade ^>unete ber Cime € eintrete» laf* 
fen. Die burch biefe Bewegung erzeugte Segelfläche wird 
im Allgemeinen winbfcfjief fein; benn wenn bie <5r$cit* 
genbe G von einer Sage in bie (unenbltd) nahe) folgenbe Sage 
ubergeht, gleitet fle auf jeber ber bret Sinien A, B, C buri> 
ein Clement fort, b. fj. (ie auf Den brei Slangenten, 
welche an bie Linien A, B, C burch bie $uncre gelegt fmb, 
in behen Dieselben üon ber erjten Sage gefchnttten wer* 
Den, unb biefe brei Xaugenten werben im Allgemeinen nicht 
in einerlei (Sbene liegen, alfo eben fo wenig bie b^iben be* 
nachbarten Sagen ber (Jrjeugenben. Die Sinien A, B, C 
heißen bie Seite nben ber erzeugten gleiche. 

20 Sföan laffe eine ©erabe G auf jwei Seitenben A,B 
Deflänbig aufliegen, währenb pe $ligleid) einer gegebenen £bene 
E (ber fticht*@bene) parallel bleibt. Daburch i\l bie 
Bewegung ber G bejitmmt. Denn ift P ein ^)unct in A, 
fo ifl bie burch fle gehenbe Sage ber G ein (schnitt einer 
Durch P parallel $u £ geführten Grbene uub einer Segel; 
fläche, welche P jur ©pi^e uub ß gut Seitenben hat (unb in 
eine (£bene übergibt, falte B g c r a b e iji). Säßt man Demnach 
Den spuuet P bte Sinie A Durchlaufen, fo entfprechen feinen 
einzelnen Sagen bejhmutte Sagen Der G. Die eqeugte glädje 
wirb wtnbfchief fein, weil bie btitexx Elemente ber Sinien A, tt, 
welche jwifchen jwei aufeinanberfolgenben Sagen ber G enr* 
halten fmb (.ober bie burch Verlängerung biefer Elemente 
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etitffcJjettbett Zangentjn), im Smgetnefyett «ich* in einerlei 
Qrbene liegen »erben. 

3(1 eine uon ben Leitlinien A,B gerabe, fo nennt man 
bie erzeugte gläche ein (Sonoib, iutb jwar ein fenfrech* 
te$ in bem befonbern gade, wo biefe lettenbe ©erabe fenf* 
recht auf ber Diid)M2rbene fteljk 

3.) Der £)rt einer @evaben G, welche- burch einen 
gegebenen 9>unct P geht nnb eine gegebene gläche F berührt, 
i(l eine Segelfläche, unb ber Ort beö $3erübrung$pnnctcö eine 
auf F liegenbe @uroe B. (Boll nun bte G $ugleich eine gc* 
gebene Cime A fehneiben, fo befttmmt ffe ficf> al$ Dur*«» 
fchnitt jener Segelfläche unb einer anbew, welche mit ber 
erlern bie ^pt&e P gemeinfehaftlich fyat unb $ur Leitenbeit 
bie Linie A„ £enft man (ich nun ben ^unet P auf einet 
gegebenen Linie C fortfehreitenb, fo überzeugt man ffcf) wie 
An CO, ba§ baä SewegungSgefefc ber G gegeben ift, wenn 
fie auf jwet Leitlinien A,C aufliegen unb eine gegebene Zeit* 
fläche F berühren fott, unb baß bie fcon ifjr eqeugte gläche 
im Allgemeinen winbfehief i|L 

a.) 2luf ähnliche SBeife i(! ju jeigen, ba# eine ©erabe Ö 
eine winbfehiefe gläche erzeugt, wenn ffe fortwä&renb auf 
einer Leitlinie A aufliegt unb eint Leitfläche berührt, wäfj* 
renb ffe jugleich einer 9licht*(£bene parallel bleibt. 

3(1 Riebet Agerabe, fo rechnet man bie erzeugte gläche 
$u ben Güonoiben. 

(Sine winbfehiefe gläche würbe and) alt Ort einer ®e# 
raben entfielen, welcher man $ur Sßebin^ung machte, baß ffe 

50 jwei Leitflächen berühre unb eine Leitlinie fchnetoe, 
ober auch , » 

6. ) brei Leitflachen berühre* 

7. ) Gn'ne ©erabe G bewegt (Ich gefe&mäfh'g/.wenn ffe 
eine gegebene Linie A f*et$ unter bem nämlichen Söinfel jdmeu 
bet unb babei auf einer jweiten gegebenen (Surse B aufliegt* 
2)enn ifi P irgenb ein <puuct in A , fo iji ber Ort ber burch 
P gehenben Lage öon G ein geraber Segel (IDrehungSfegcl), 
welcher jur Slre bie Tangente ber A für ben ^nuet P hat; 
tmb biefe Lage felbjl benimmt (ich, wbem biefer Segel burdj 
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bit örrfc B in 6efKmmten «pmtcten gefcfmitten wirb« £ag 
bte tton ber G betriebene glädje im 3W&emein;n wmbfd>ief 
fein wirb, jeigt fidj wie in (2). 

80 ßnbltd) fö'nnte man ber beweglichen ^rjengenbrit 
G and) aufgeben, §wei gegebene Leitlinien A, B ober autf) 
jwet 23ögen A,B einer unb berfelben gewunbenen Leitlinie 
je $u fcfyneiben, baß ba$ jrotfcfyen ben (ödjnittpuncten ent* ; 
baltene Stüct son conftanter ®röße r bleibt. 3tf P ein 
9>unct in A, «nb eine um P mit bem jpalbmeffer r be* 
fdmebene $ugel wirb uon B in ö gefdjnitten, *fo i|t PQ. eine 
Eage ber @r$eugenbcn, £ie burd) G erzeugte gläd)e ift 
»inbfdjief, wae wie in (2) ju erwetfen ift. 

gür biefe »erfdjtebenen ^rjeugung^atten winbfdjiefer ' 
gladjen füllen nun einzelne Seifpiele aufgeführt »erben. 

* 

§. 251. 

£>a£ einmantelije £)ref)tmg&£t)perboIotb iflt eine wtnb* 
fdjiefe glädje; beim e$ würbe in §. 252 beriefen, bag $wei 
Sagen ber erjeugenbeu ©eraben nie in einerlei Crbenc fallen, 
2)iefe glädje faun mau nad) §. 250, l entließen f äffen, iu» 
bem man ju Leitenben entweber brei t>on ben üflantellinieit 
beäjenigen <$pftem£ nimmt, ju welchem bie Qrrjeugenbe nid)t 
gehört; ober ben Äquator, ben ©runbfreiä unb Dedfretö; 
ober überhaupt irgenb brei ^arallclfrctfe. gerner laßt ffet) 
biefe glckfje nad) §. 250/ 8 erzeugen, wobei irgenb gmet 
9>arallclfrcife alä Leitenbe btenen (»gl. anmerf. auf t95). 

Denft man ftd) burd) bie ^unete a", b" (gig. q?), 
in benen bie OReribianfypperbel t>on ber (Sbene t>eö £ctffret* 
fe^ gefdmttten wirb, Tangenten an bie £t>perbel gelegt, fo 
raüffen fid) biefe auf ber imaginären 2fre frtneiben, weil bie» 
felbe bie £t)perbel in cwtgruente jpalfren jerlegt; ein Ärciö, 
weldjef bie genannten £i)perbeltangenfeu in ben ^mieten 
a", b" berührt, fyat feineu 9HttteIpunet auf ber tmagina* 
jren 2(re unb berührt aud) bie ftyjpcrbcl in a" unb b"; eben 
fo fann man einen Ärete jeidjueu, ber bie $pperbel in ben 
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$imcfett**',b' UtMpt, unb ^flitt «Kfttrfputttt toffb rtenfafff 
in bet imaginären Slre Iiea>n$ ein brltter Ärcfe, mit beV t)aU 
Ben r reeflen, Slre itm ben sfötttefyimct ber £&perfrel befdjtfe* 
ben, ftrifyrt tiefe in -bemetlpittfm' Öet 5Dre#tmö ber 
perbetunrbfe tmaßtoe 3fre er)ena,en bte eitoröljnten bvet Äreife 
bref ^iifieltt>ivwd*e ba* ?$wtt6bfotb ttatf^ bem Decffretfe, 
bem ©runbfceifrn^^^^ uftb bon jebet 

einjetoen Sage ber .er^u^eM^ti ®erab*n bettfflrttüetben mü(V 
fen, £)af>efc fanaman iuefj ba$ $e»eöüna,$a,efei& btefefc 
^rscugtnbm bcljfnr airöfptt^eit, ba| ffe befMnbia, jene btet 
£tfgefo>feirt)t»^ ober bog (fc gMeT 

btefer «ngeln tsetffytt «ttb rfneic $arafletttefe {V^ttetbet 
f§»250/'5); andv *Hu ^el fterityrft'mib i»ei Star 

• • . ... ■: ... . • " ^ v ' ... ;. 

..uic'; - .: i . : • f /. 

^ailpt'jjetx^'jrfnmatttelr^ $Wer6öIoib 1(1 ettt*i tömbftyteffc 
$täd)^^^ efofd#tu in fbfr 

gcnbet'.UÖeifcnfü^TaiJ > vv/ic! : * 

Mm jxf)Mt (na* §. r()i, II) an« eine*! greife eftte 
Mußfo'xxtin man nöf benÄre^burdjmeffer <m3 aßen fJHrttc* 
ftm bet $evipfcrie ©enfredjte fällt unb tiefe ©entarten 4tt 
einem cön^nte» Set^fffc itt berfffr&t f bet flretSburdj* 
Hrtffeif/iÄ»f .iwirfKtt fW) bie^ @e)if regten i be^ert, toi^b bte 
§ro|e / Kre: bet .®tttpfe^f -SÖenbet matt bwfe* Berftfyreit 
«nf «testete. Äreifc t>on *«*fd>iebroett #alfcnttfleftt <w>*n>ä> 
wnb man tauber ba$ nämltclje SSer^äJtmg ^tl <gtnnbe 
kflt, fo ffob bte mid tyneir gefo'lbeten «ßfpfen ^ittl*, ben« 
in jeber »erfyafren fltf> bte Stoen; *=s ih : tn 

3tt tieft* ^rt^cfänb^rtirtdtt' iia* nnb iw* m <p<u 
rattelfretfe etned tofpnfrWatäm-** «^ri«e gipfelt, 
bereif große Stan -ffi«mAIi^'to>cttte«fr€v>«^tc^#MtfV' nrforüng* 
liefen ÜReVtbwÄe^^4%eit^vboirt fielt jebe ft>ld>e (SCKpfe 
eine ?äge bet eQeugenben <£ltipfe wr, bitrtf> beYeit3fcweaun0 
(nad) 5.^36, 4> bati eiäniaMeftge $$perbo(etb efttffc1)f, unb 
man (Tefjt alfo, baß jebe* foldEje £pperfolotb eiHelft^^Dte^ 
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m$1>WrMoi>&ttfbH »a*nt Um, totonmv*niraUm> 
möQlityn <punctett biefeS Jefetern <3enfrecf)te auf eine 5Bert# 
fc tau ebene fällt unb btefe alle tn einem ttttb bcmfelben jßer* 
^älrmjfo »^pfftr^t IDie. gekannte üttettbianebene # btei 
eine £au#*bette ber nengebitoeten glädje» SBerracfrtetmcm 
ttttrt juna^ff mt btejemgen tymctt-M Sre^itngäfjpperboJoibä,; 
welche eine* feiner $tonreütttten liege«, fo wüffett.bie pinete, 
rcelrfje ; Reiben nad) proportionaler BerfitrjUng bei? ®e$ifr 
red)te* entfpred)en, e&enfalte: m einer gerabert ttnfeßegejt;; 
unb fo mte e* auf bem Drefjungäfaperbolotb ltoenfcit^irielc 
SDianrcIh'nfen cjiebt unb gwnr in gn?ei »erfrf)tcbenen (r^ilcmen, 
fo muffen ai# auf bem neuen Jpopcrbolexb $wet (5t)jUme von 
twenbji^ Geleit dkraben tnoglccb: pfeift, v 3ebe .<3erafcr<:beö; 
einen ©|)jiem$ muß ofenbar alle Geraten bc$ ajtbcrn ©pftemö 
frfmetben, weil bie'ß auf bem 2)re|ung$l)pperbofofb ber gatt 
t|t. 3e swet ©erabe eme£ iwVfceöfelben 6$ftem$ fönnen 
' müH mtitoftjfaß iiocfc-paraflef feit; betraf nrnne iemfe »ort 
6riben rtyfc ga&, fo mttgre matt freim Buriicfge^Äj puffte 
etttfy redjwfc? n, } 5B?anteIIitifeit; *e$ SMre^roig$(#perMotbÄr i auf 
einen gemctnfdf)affltcf)en'*punct biefer lefctem fommeifiöbet auf 
eiti ^ra.tte,rf«tttv^erfelben toa$ fatoeS ber £$ttHle be$ 
^re^un^^pertoloib^ wiberfprtÄ|h £>a tum latouvvfäies 

9»" feen) ^igei^f, ruelcfteiffüPbK ofcfoen SSetra^ttm^ivirrün» 

n' .7. man anfjffl fämmtlictjfn ^uncteit srceter fid) f^nctfcenbcn (j)cJ 
'rrttt#*H !®wftf*te-«i|; eine (Sfeerte .fäÄt unb fcuflr aUeweiäem 
fr nub ^FmiDilH'n SBer&ttltmf »erfurtf ober ßu$ rücfrcarrs »er« 
länget, fo tn'tyenfcie -neuen (Jrtfcpürrrte roieöer jroet (gerate, 
iftCp WM bi*Ä möfeit: -fWnWjneib««, ba bem gemeiafc^aftftd)ett 
^nV^ap^^irf^WWw^oaee* nur- ein niner j)iutä ent- 
frrrt«JliflM|iWrfto:»i««:ma»[imii:i|J«raB«ltii auf Irgendeine 
t :..«*WW*WI* unb Vrofeetto««lo^e i^:f«mmttt^ 
< 7 <$Wf#*: :W^con.ito^-^rtAtm0-«frfAr|t ober Tiwfjüärt* 
tfiru fo frilben bte neuen Ghtpuncte biefer 2ol&e n>te# 

» 1 - * • ■ 
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bene gagtit eftter er$ettgenben ©eraten fmmet nur bie Kirfejt , 
ei«e$ imb bereiten ei>(!em$ gelten fönnen, fo |ief)t ipan, bafl 
iebeS eiumanfeltge £t)pcrbeloib eine winbfdjiefe giäcfte ifl, 
wenn eö aijcf) nicfjtburcf) ^refyung eräugt werben fan« A jmb 
bog bie ,?*f)rfä&e, welrfj* in §, 232 für einen befonbern gaß 
bitfer §lärf)e gefuuben würben, gan$ affgenuw , gelten, mit' ( 
S(irditaf)jiic be$ f^cll^ »on ber .c^fta^qi ^etgun^l 
ber SJtamellimen gegejt bie ^uatorialebene, tpel<fc*r bloö auf 
ba* ;^re[)iing^i)perbo{otb 6cfd>ränft bleibh i'j« " 

: gäfltmait ait* au$ b<m «puneten bei bew 2>refjmtgS*; 
f^perboloibe H uerfommenben a^mptotifeften ^ea/Iö K £otf)e: 
ouf bie 9}?eribimtebene unb &erfür$t bCefcl6cit . 4tt bem uäm^ 
liefen JBer^altnijfe, tri ö^eldjem bie »on bett $uncten be$ 
perboloibf II auägel)*nbett.£otf)c ^erfürjt würben, fo erhält: 
man eineit neuen Äegel 5t, welcher ber afpmptoti'fcfte $ege£ 
bef neuen £9perMotb$ $ tft. 8o wie nun Jebe üttan* 
UUink in H eine parallele in K i)at, fo muß audj jebe 9ttan# 
tellime tn # eine ^arofljle in & f)a&c« [2] in Der 
«Hnmerf. auf <5^22G.) ^>te ferner., tn, k ^femal^ bref 
SföanteUinieri in erriet <$&$nft;ltegen fottoen (§♦ 234/ |u @nbe) f 
fo ■ ,aucft riicf^t iulb, unb alfo fennen aucfy bte $u einerlei 
(Softem, gehörigen, bret SEaitfellimen jtt welche jenen itt 
& en.tfal.tenen partflel fuß,, lud)* «^r u^b Reiben £6eue 
pralle! ; laufeit. ,) . « - • . 5 . 

C,m^$«* Caittt ba* et^an^% jp^perbofotb 

burrfhrine ®erabe.be$ «inen gjjflfind erzeugt gerben, wenn 
trgetfb brej©erabOe$ apberu <St)fiemö gegeben ftnb, tnbent 
erftere bie ; bret le&ter«nfortwäf)reHb fdjneiben muß; obet 
autfhjtiwmi byef potf ben tffliptifdjen ©^mtttrt gegeben ftnb^ - 
welche auf benji,^ppiet6ofpj>e bHtcft ^etj^iinagmären 5fjfe, 
fenfredjte Ebenen l)ert>orgebradjt werben» 

fenfrec^t auf b«r 4 ££ (o,oO jum 9Rtttefpunct; bie ia *- 
frtt-d).biefejK ^t#{p#qctj$efyenbe Sage ber @r$eugung$ellipfe 
Ootlty Sage man bie.^quatpifiaUeiypfe itenut) Jja&c 

15* 
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fcfe £aI6arert OK, 03, fcon fecttctt bfe fefcterf CMe ffe{tiere> 
fenfred)t auf ber B@ flehen fott; bie große jpalbare für bte 
€fltpttfdje £*6pur ber glädje fei o A (= oB). SMefe £;<5pur, 
für welche matt bie gwettc #a(bare oC *) ttnb bfe ^eripfye* 
rie leicfjt jefcf>tteit fann, ift jugleitf) bie ^toiection einet brit* 
ten (Söipfe, beren $ur Jpg parallele (Sbene Ca"b") aom Hilter* 
puncte (o, oÖ eben fo weit abfielt tote btefer »on ber 
fcnfjer tfl ba$ #j)perboloib felbft benimmt (§.252, $u Snfce). 
2ftan benfe ffcf) baöfelbe au$ einem Dtefyungöl^perbolotb, bef* 
feit Jp;@pur bent)urd)meffer AB unb beflett fjorijontale Squa* 
jor^rojection ben 2)urcf)meffer kl (= 2 ♦ ok) Ijar, baburct) f)er* 1 
£efletfr, bafT'iu* allen «puneten be$ DrefjungäfjtjperboloibS 
(genfrecfjte auf treffen jpauptmeribianebe ne (AB) gefällt unb in 
tfem <8erf)ältniffe ok:oi »erfürjt würben. 3fl (Sr, s'r") 
ttgenb eine OKanteHim'e be$ £)rel)ung$f)t>perboloib$, fo liegt 
offenbar bte ifc im anbern £t)pe rboloib entfpredjenbe OflanfeHi* 
nie in bcr^nämlicfjen ^projicirenben @bene, 6at alfo aucfc bte 
nämliche 3>;^roiecfton s'r^ SDte jugefyörige ^^roieetion €fc 
ftubet man, rtenn man au$ S unb r ©enfrecfyte auf AB fällt 
inb bte sptmcte^* serbinber, ftt-Mnett biefe ©entrechten bte 
$cripf)erie ber ^ßipfe ACB treffen* — ©erraffet man bcrt 
ßrete über AB aß bfe Umflappung eines ßreifeS, ber fei* 
Ken ÜJHtrclpttt ttt o üiib *tt fetner ^rojection bie <£üipfe» 
ACB f)at, fo ift Sr bie Umflappung ber in 9t projirirtfit 
©eraben; bte' ^rbjecKort eines ÄreifeS, beffeit Umflappung 
Sie kl gutn Äur^meffer fjat, t(t «ine ber ACJB äf)nHcr)e 
gfltpfe^**) nn'r kl als groger 2lre, alfo feine anbere a(8 bie 
£4>rojecttott kil ber 2i(quatoriaM?lItpfe» Da nun bfe Sr I 
Tangente an bem Äreife über kl fft (§. 231)/ fo tmtfl notlj* 
ftenbfft ®r Tangente an ber (SHipfe kil fein* V i i 



*) oC : oA == oi : ok. 

**) Üeerbttuüi: /Werten jwei in einerlei Ö6eh* neaenoe Äreife 
»rejicirt, fo frno fcie gleichnamigen 75rojecttoiten ä ^ n [ i d) , in» 
Um lai Sljreiroet^öltnii jefcer protection tebtaHd^ »ort »er 
©runtneiguna jener (SoeiN abfängt/ ' . : 
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SfrittnaQ famt matt fofgenbe 91 uf gaben Wfett: 
I.) beiben SRanteHituen jn prejiciren, 
fceldje btftd>,bc!t «« q ^orf-joittal projk 
ritten unb nttter^alb ber äquatorial* 
Cbene liegenben 9>nnct be* Jppperbo* 
IptbS ge&etu 
Sie £*9>rojeetionen ber gefugten SRanteftiftfen ffnb jtoef $tg» 
tord) q gefjeube Tangenten 2>r# 1tt> att ber J^rojection kil 1W * 
ber äquatorial 'GPfiipfe; bfe 35*<projectfonen sV, fin* 
fcet mag Iericf>t mittel* ber Jp* Spuren ®,lt ttnb ber in ?,* 
$orijootal projfefrten ^uncte, too bfe üflanteflfmen bfe <£fffpfe 
(ABC, a"b") treffen» (Den SerüljrurtgSputteten x,y müf* / 
fen als 28*sj)roiecn'onett bfe ^djnittpuncte b«r kl' mit s'r" 
unb «'*" entfpred)cn.) 

©off ber fn q projfefrte tyunct be$ £$perbofofb$ ob et* 
fjalb ber $quqtQrfafc<£&ene liegen, fo Ratten bfe burd) tytt 
ge&enben dRantellimen i&re ©puren nfdjt fn <&, U, fon* 
ber« i fo r,«« unb ba&er ju #*$rojectfonen bfe Suiten r's", 

Grutweber ber ©cfaftt q' ber s'r" unb n**" ober ber 
©djmtt q" ber r's" unb t>'u" fft bfe SS^rojectfon be$ 9)uno* 
te$ Q, fo bog buVd) bfe »orfaen Gonfftuctionen jugtctd) bfe 
Aufgabe gelöf* ifi: 

JL) 5Die 5B*$roiecffon a« einem g>itttctc be* 
£9perboIoib£ $u finben, für welken bfe 
£**projectfon q gegeben ift *) 
$ter laßt (k& and) nod) bfe Stufgabe anfdjlfefjfen: 
III.) SDic £*©pnr unb ben »ertfcalen Umrtg 
beö afpmptotifdjen ÄegelS ju getanem 
£cr afptnptotffcfce flegel be$ $re&itng$l)9pcrbolotb$, gi fl . 
mitte® beffen ba$ neue £s>per&olotb ent|7anb, ift naä) §. 254 103 - ' 
*u ftttben; fem 5Bertfeal*U«mß mW gilt äuglet* für ben 
afpmptetiftyen Äegel 6e$ neugebflbeten £pper6oloib$ (ba bfe 
fn bfe £anptmcribfane6ene falleuben ^uncte feine $nberung 
tyrer ©tellung erleiben) j feine freidformfge £*©pur »erroan* 



*) J. 238. 



254. «80 

belt ftd) &e(m Ö6ergang auf ba$ nette £9pet&öfofo rn ehtc 
ber ABC äfjrilirte <£ü*tpfe, welctje über bem £urd)meffer m n 
jener freföf^rrntjen ©pur al* großer Slre betrieben tfo 



> > r 



g* «$te6t (ic^ aud bent ttprfgen § ein fefyr cinfacM 
{Kittel, eine fpmmetrtfäe fcarflellung eineS Jppperboloibä mit* 
tefö ber ^rojectionett ^pftemS feiner ORanteUüiten jt* 
' erhalten. 

gia. Sföan erridjte über fcer $um ©runbfdjnitt parallele^ 
l04 * großen: 2lre AB einer (Stttpfe ACB, welche man für bie fy<5p\\t 
be$ JppperboloibS gelten lafien untt, $inen £albfret$, tfyeile biefen 
in gleite ZW* AI, I II, II III, , .. . wub ftfle auS ben Styil* 
puneten I, II, Hl,.., 6enr*recr){e auf AB, ipoburtf) fid) auf 
ber <?ltipfe bte £f)et{puncte 3.*., (l), (2), er* 
geben. *). (Sine $um <3rmtbfcr)tutr parallele ©erabe a"b" 
fei bie SS^rojection berjjentgen GrlUpfe, beren £»9>rojection 
mit ACB $ufautmenfällr t Serbittbet man nun $n>ei ZtyiU 
punete A, 3, herauf 1, q, bann 2, 10/ lt. f. f., fo !jat man 
bte £*$rojectionen tferfcfyiebener ?Dtantellinien, beren 9S*$ro* 

Jeetionen a'8', Uxd)t ju ftttben ffttb. £er SBerttcaHlm* 

riß ber gläcr)e eratebt flcf> a($ UmfjüaungSltttie ber »ertteal 

, r 

*) 2Ran brauet ni#t einmal bie @llipfe AC$ »orber ju jeta> 
ttetir fontern fann biejenigen i&rer «punete, welche ben Xbeil» 
puneten be$ Äreife$ A.>B entfpredjen, baburd) Jmben, bafr 
man bie au$ ben Äreiflpuneten I, II) HI... auf AB gefällten 
©enFredjten in eonjlantem SSer^ltniffft cerfürjt. 2Bie eine 
folcfje SßerPtirjuna, am leidjteften auSjufübren, jeigt gtfl. 105. 
SBefajreibt man namlid) einen mit A . . B concentrifdjen Äretf, 
beffen Durdjmeffer mit ber Keinen 2tjre ber Gllipfe ACB über* 
einnimmt, jie&t 0. 35.) oll, unb legt bur$ ben tyunet a, roo 
tiefe ben innern Ärei$ trifft, eint «Parallele «2 mit AB, fo 
f^neibet biefe bie auf AB fenFrecfcte llf in einem punete 2, toel* 
d)cr ber <£t(ipfe ACB angehören mu§; benn ed »ersten fl* 
Hf unb 2f wie bie £afcmef[er ber cencentrifdjen Äreife, b. / 
»ie bte $alfcoien ber Gttipfe ACB. 
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" proftcfrtöi ; ~ b(c £*$Äjeitfoit beir ^ttafärfaj^fftpfe afö 
' UmfjüffungSItme ber ()ort>ntaI proitctrtcn ÜRatrfeUmfem *} 
; fcte $rrffec r tionen be* weiten ®pftem$ ber ^antelltmm 
würben auf bie yrojeetfonen teö rrfhn SpftemS f<Äem SBitt 
tnati btefeä $weite ©t>|tem tu btc Dar(lellung mit 'aufnehmen, 
fo ftnb btc f&mmtlicfyen ^rojectionen soll aitö&irg teilen; 
benn jebe ^rojeetton gilt bann für gttet ÜHaiUeÜtmeh $u* 
gletcr), unb gwar fo, bag immer baö unfkfytbarc (punettrte) 
©tüd ber einen mit t>em ftc^tbaren ©tfief ber anbern $ufam* 
«entrtjft. 

S. 255. 

25a$ Ereljungöfaperbolotb, au8 »eifern ein neues (y* 
perboloib nad) §.252 $u btlben ifr, fann auf unenblicfc t>er# 
fdjtebene Slrten gehaltet fein; ferner fann man bem @rpo* 
«enten'ber SBer^ältmffe m:n (§. 252) unenbjfä »Wc »er* 
; fe$eb*tie Söert&e geben; «nb cttblid) fann man unter bett ftt 
einerlei «Softem gehörigen ÜRantellimen be$ neugebtibefen §y* 
perbofojbö unjäfylt'g oft je bret atöwätjUn, um. fte als feto 
Itnicit $u genügen; SKart jteljt. fytcrauS, baß bi£ brei gera* 
ben ffitenben eineä .Jpppcrfcolötbd auf unenbltify üerfcrjtebene 
SJrtcjt -gegen einanber gefaßt fem fönnen, unb hnrb babunr) 
f*on ju ber 53ermutf)Mtg geführt, inöcfjten bret fofdje Sei* 
tenbe woM ganj beliebig anjunebmen fein, wenn jte nur 
ittcfjr einer unb berfelbcn <£bene parallel laufen unb ju'jweiett 
ntdjt in einerlei Grbcne liegem Um aber biefe Sermut^ung 
$ur Überzeugung ju ergeben/ müßte beriefen »erben, baß 
bte tt>inbfd)iefe glädje, bei beren Beugung brei foldje bellen 
btge ©erabe 4 ,? s als Settenbe bienten, aud) immer tbett* 

tifd> fei mit ber glädje, tt>elcfjc entfielt, weint man irgenb 



•) Um ein flftobet t be* £werbotoib* anfertigen, jeidme matt 
Die C?llipfeii (AB, a'b') unb (AB,a"b") in i»ei parallelen 
Ebenen unb »erbinbe bie enrfpredjenben X^eitpuncte bur# 
tfraffflefpannte Saben. 3uflletd) fann man mit £ülfe ber 
nämtidjen Xfreilpuncte ba* jwetie ©pftem feiner 30?ante(linien 
auf ä(?nliftt SBetfe barfletten. 



• 



i 
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*ref 9*gen ber <?r$engeiibett ««te Mtenbe utjb eine *ott 
, fcen «nien 4,/8,/8 t al* neue grjeugenbe annimmt. 2>ie# 
fer S8e»ei$ ligt fid) in ber Zfjat füljren/ unb $war auf e(e* 
mentarem SBege, (©. Slnfyang, I)« 

©oK nun ein #s>perboIoib grapfyifcfc bargeftefft werben, 
för welrfjeS man bie brei geraben ?ettenben beliebig annef)* 
wen barf, fp tljut man am (eilen/ bie eine ©runbebene fenf* 
re^t ju einer her 2eitenben $u legen» 2Äan fann bann leicht bie 
$uncte befh>men, in benen eine burefc biefe Seitenbe gelegte* 
(gbene bie beiben anbern Seitenben fdjneibet, unb bie Serbin* 
bungSlinie ber erhaltenen (g^ntttpunete giebt eine €aa,e be* 
^rjeugenbefc 

$ 9 9 t f * o ! t f 4 1 i tlacaftolot». 
§• 256. 

@fne fcetoeglicfye ©erabe, welche beffänbig jwef gerabe 
feftenbe L, , L, (bie md)t in einerlei <£bene liegen bfir* 
• fen) fdjneibet unb ba&ei einer «Kid>t*$bene £ parallel bleibt 
(welche $u feiner ber Seitenben parallel fein barf), erzeugt 
eine tombWiefe gläefie (»gl. §. 250/ 2), *>on weJcfKr fpätet 
(§.200/0 nadjgetoiefen werben wirb, baß fie ibentifc^ ifi 
mit bem ^per boltfc^en ^araboloib (§.236/7). 

Stimmt man bie 9tidjt<(5be«e £ $ur fb jfnb bte 
©»^rojeettonen aller Sagen ber Grrjengenben parallel 311m I 
Jgg. ©runbfönitt. <H feien (1 Ä , 1* ), ( \ % , 1«) bie Seitenben unfc 
w ' aibl, aWb», a l "b 111 bie SB*<j>rojectionen »on irgenb brei 
SEantellimen, weldje bfe Seftenben in A t ,B„ A,,B t , A 3 ,B S ' 
ftyneiben* gerner feien o 1 , c I]l ,c 111 bie 3S*9)rojectfonen ber 
brei $unc*e C, , C 4 , C s , in benen jeneüßantelltnien t>on irgenb 
einer jn unb h x parallelen <5bcne • gefcfjnftten werbe». 
Dann befielen (nad> einem befanden Se^rfafte ber <5tereo« 
metrie) bie Proportionen 

A,C, : C,B, = A,C a : C.B, = A 3 C $ : C 3 B 3 *) 



*) fBtan Fann nämltd} bur<ft I>t 1 Ebenen paratfei mit e 
flehet benPen; Drei parallele Sbenen fa)ii«ibeu aber af ,X W 

» 
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«nt olfo au* (nacr) §. 25) • ;s v : 

öt et : cl V = a" c" : ollbH» a"lc"l ; c"i bUI 
#ierau$ aber folgt, taß tu innere c ! ,c T *, c HI notl>* 
wentig in einer geraten Cime liegen, toeltfte t>urdj ten (Schnitt 
ter l l unt l 1 ? gel)t # $te ^unete C a , C 3 liegen tem* 
nad) in ter turd) c 1 ^ 11 gelegten projtcirenben @bene, unb 
ta fte jugleid) in ter <£bene t liegen, fo ."ftnt fte in bem ge* 
ratltnige.n £urd)fd)nitte beiter (Sbenen enthalten. $iefe 
ßJerabe (|t turdj tie $wei $unete C S ,C. beftimmt, unt ter 
trifte (C 3 ) muß immer auf iljr liegen roeldje Sage ter <Sr* 
jeugenten man aucr) für tfe A 3 B 3 gelten (äffen will, wo* 
fcurd) erwiefen i(l, taß überhaupt alle möglichen Sagen ter 
grjeugenten turd> tie @bene % in einer (geraten gefdjuitren 
loertctu tiefer ^Jafc bleibt roafjr, wenn tie Grbene i päral* 
(el mit flcf> felbfl beliebig oerrüeft wirb, unt läßt fiel) fcafyer ganj 
allgemein fo au$fpred)en: 3ete (Sben*, weldje parat* 
|el ift mit ten betten Settenten L, , L ft , fdjnei* 
Det tie wintftfjiefe Slä^e nacr) einer geraten 
Cinie. 

3(1 nun © eine mit L z unt L a parallele (Jbene, unt 
61, d ftnt urgent jwet Sagen ter (Jrjeuge^ten, fo folgt 
auö tem Vorigen, tag jete ©erate, weldje tiefe betten Sa* 
gen fd)neitet unt gugleid) mit <£ parallel ifl, ganj auf ter 
rointfdn'efen gläefte liegen muß, unt tag alfo tiefe gläd)e 
«od) eine i»cite Qhrjeugung anläßt, wobei tie @bene © al$ 
JHtd)t<@bene unt tie ©eraten Sa afö Seitente auftreten; 
tie Simeu L,,L^ weld)e bei ter erften Beugung tie Sei* 
tenten waren, erfreuten iefct aU iwei Sagen ter neuen (fr* 
leugenten. 

$uf ter ^lacftc (tut bemnad) jwei öerfcfjtebcwe Styfteme 
Don panteüiuien mpg(id); tie gu einem ©pfieme gehörigen 
ftnt fämmtltcb einer Grbene parallel unt jete ÜRanteüinie 
teö einen ^pftemd fdjaetbet ade üttanteUimen teä antern 
epftem*« £urc$ jeten $unct auf ter glädje lajfen ftd) 



rafcen, fetten fie begegnen* na* einem unfc temfelben 
SerMUnift 
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i 

gwef <ÜtontelBnfen fegen, weldje »erfdjfebenen ©fernen an* 

geboren.- l " • 

: ^ie giftete feTBfl fänn autfj irfjite £filfe einer 9?icf|t# 
Torbene erzeugt werben, inbem 1 mau : einer 'betoeglidjen ©erb 
teert nufgiebt, fler$ Wi ©erabe ' jt* fctyftfiben, wctrfje einer 
^ene paraffel ffttb uhb paarweife mty in einerlei (Sbenc 
liegen, außerbem aber beliebig gerirftftf fein , mögen. <2$ 
laßt (Td? ttämltc^ (elementar) bewerfen, baß bann alle.&tgctt 
ber beweglichen ©eratven von felbft einer neuen Qrbene pa* 
rattel werben. (<S. Slnfjana,, I, t) 

einb btc Ceftenben L 0 L e wnb bie 9M*NS6ene E 
ber wtnbfd)tefen gfäcfje gegeben, fo ifl au* bie 9ttcf)t*£bene 
<£ ber ^weiten @r$eugung gegeben, ba ffe mit L, unb L x 
parallel fein muß. ' • * ' 

Um nnn eine möglich ftmimetrtfaYe iarfleüfung ber 
gläcfo ju erhalten, wä()(e man ba$'©nmbf*)jlem fo, baß 
bie ©runbebenen bie beiben »on ben 9iicfyr*(Jbenen E unb <£ 
gebtlbeten 9lebenwinfel b^ibtren. (£üie ©eirenebene YOZ 
J 07. ft e f)t bann fenfredjt JU beiben ^t^t^braen; unb auf biefe 
©eitenebene projiciien frjf) bie beiben ©tjficme »on üflantck 
Knien al$ $wet (Spjleme »on parallelen mit ben ©eitenfpu* 
ren ber ^td)tebenen. tf ö feien OP'< uhb 6a" biefe ©et# 
tenfpuren (wobei alfo ber Sötnfel P"0(i" »om urfprüngli* 
d)en ©runbfcfymtt OX^b^bjrt wirb); bie mit ÖCt v < parallel 
fen a"b", c"d" feien bie @^ro/ecdonen ber üeftenben; ab, 
cd bie jugebprigen Jp^rojectionen. Sie 6*<projection für 
jebe £age ber @r$eugenben i\t bann parallel ju ÖP". £)ur<f> 
btc «punete B unb C, weldje eine' gcmeinfdjaftltcbe i><projec* 
. tion b (c) fjaben, get)en jwei Magert, beren 6^rojectionett 
a"c", b"d" mit a"b" unb c"d" einen 9it^0Mi(?uö einfließen 
unb beren ^^rojeetionen in ab unb cd faden. 

Die #>^)rojecttottett ab, cd ber fceitenben (Inb ttt 
$tg. 107 fo angenommen, baß fte gleiche Neigung gegen 
ben neuen ©runbfdjnüt OY tjabciu t)ief} iß immer er* 
laubt. Denn waren urfprunglidj jwei Ceüenbe gegeben ge# 
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gefeit, wefcfje biefe öebtngung ittdjt erfüllen, fo tonnte man 
ftrie bctfelbot immer burtf) eine anbeit'^'b«r--nNtibfd)t€fen 
fläche Itegenbe ©erabc fo erfefen, ba^ 33e«ngta1g 
tracbtrfylld) entfiel! . ptttbe., [ffiflre IB. L cvW 
<: L bwv, fo betraute man fcorertf (!att.ber«m'ictt.({a*,a'^, 
(cd, c"d'0 bte Sfoint (ac, a*c'V b'tf'«) aß bie Seiten* 
ben; fcann fte(f*ba$ erftgenawtte «paar iweiityigett tot nennt . 
gr$eitgcnben t>or, itnb eine brüte Sage erfjälf man, wenn m«n 
m'V || a"b'< $icf>r «nb (mittels §. 41) bte $ugef)örtge • 
$*<projection ran befKmmt. Siegt nun m^'n" fefjr*'naf)e tftt 
a'V, fo wirb ber SBinfel jwifefan ran unb OY t>on bem 
SGBtnfel bwv äußerfl: wenig uerfdjieben fein/ aber Heiner afö 
btefer (sorauSgefefet, baß ra<V jraifdyen a''b" «nb c"d" 
fällt). Wat\ famt bte Sinie m"n" $uer|t mit a"b" 
fammenfaßenb benfeti unb fie bann tfettg gegen c"d" frrt' 
fcfcretten laffen; babei wirb f?d) jene Neigung ber mn gegen 
bie OY ftetig »erfngern unb muß alfo irgenb einmal bem 
5ÖinfeI cvw gleid) werben; biefe Säge ber (mn, m'V) 
pürbc bann ber (ab, a"b") ju fubtfiruiren unb als bie mit 
(cd, c"d") jufammenge^rige tyitenbe ju nehmen fein.] 

^nter obigen SBorauSfe&ungen wirb man nun eine- ge* 
fattige gtgur erhalten, wenn man a"b" in eine beliebige Sin* 
$af)l gleicher Steile a"i", 2<'S", .... fyeilt, fcurtfj 

bie SlfyeÜpuncte parallelen mit OP" gieljt unb für jebe fol#e 
parallele (al$ <5*$rojectton einer SRantellime btm&frt) bte 
j^projection fud)t Die äfc<projecfionen atter biefer $?an* 
tellinien ergeben ff* leicht, nacf)bem man bie SS^rojectionen 
a'b', c'd' ber Settenben befh'tnmt f)ar, unb ein 53Itcf auf bfe 
$tg. 107 wirb ba* l)tebet ja beobad)tenbe Serfaftren beut* 
lid) jetgen. SDie <&<projecrionen a'b', c'd' fjaben notfjwenbtg 
gleiche Neigung gegen bie YOZ. •)""' 

*) <*in $?oteß ber Wt ft<* in fofgenber Sfrt Jerfretteri. 

3n>et fllei* gro§e, nid)t in einerlei Gfcene licfleitfe (mate* 
riefle) Linien AB, CD tr)ct(e man in flfcidjöief gleite Sbcile 
unb »erbinbe bie entfi? rezenten £l>ei(pnncte rurd) ftraffsc* 
kannte gdten, we(d)« con felbj* parallel mit einer unb ber« 
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5. 25a . . 

$fe Um#lttung$eurt>e fftr bfe £**pröfectfonen ber 3Äan* 
refltmen bilbet ben Ijorigontalen Umrf§ ber nuitbfötf* 
feit Släd^e ; bte UmEjüffnngSlinie ber ^rojectionen ift ber 
»crtieale Umriß. 

Seber btefer Umriffe ifl eine ^ara6ef. Um bieg $u 
bewet'fen, ifl |unäd|jt au* beit in g. 189 aufgeführten Ce&r* 
fd^en eine neue (5tgenfd)aft ber $arabe( a6|itfetteit. 
#a. <£$ feien ftP, ö^> jwrf Xangenten einer Parabel, be* 
iQ8, ven ©erityrungäpuncta bie $nbpuncte einer jur Slre -fett(W 
regten ©efjne ffnb. Diefe Sangenten f<r)netben (wie «u$ 

$. I8q f 0, 8O 6ci ^ c ^ re * n bemfelben g>ujtcte Q unb f>a* 
ben gleite Neigung gegen biefelbe, fo bag alfo bte Wre QF 
burdj £albirung beö 2öinfe($ Pö^> erhalten wirb, gerner 
fei M3R (-L ÖF) bie Tangente, freiere burd) ben ©c^etteC 
ber Parabel gefjt; ffc fd>neibet bie vorigen Tangenten in M 
itnb 9R. %m\ ©entrechte, and M unb auf ÖP unb 
öq> errietet, treffen bie 8(re QF im Örennpunete F» 
Srgenb eine neue Tangente H£ erhalt man nun, wenn man 
burefc F eine beliebige ®erabe legt, »el*e ber in G 
begegnet , unb burd) iß bie H£ J_ FG fityrt. Serbinbet 
man bie ©djnittpuncte H, £> mit F, fo ifl HF ber £>urdj* 
tneffer eines Ämfeä, welcher burd) M unb 6 gefjt (ba 
Z-FGH = 90° » Z-FMH); nnb au$ glei^em ©runbe 
ifl F£ ber £ur<bmefier eine* burd) unb G gefjenben Äreifeä. 
3m erden Äreife ffnb bie $erip$mett>infel GMF unb GHF 
0leid>; im «weiten bi« SÖmfel GÜÄF wtb G£F; ba aber' 
offenbar L GMF = L GSKF, fo ift an* i- GHF = L GJpF, 
unb mithin GH s G£> b« I). baö jwifdjen ben Sangen* 

fetten Gftene fein werben. $tefe gäben fleUen ÜDfanteMinien 
fced einen ©gftemi »or. SKantedincen M anbern ©oflemt 
erhält man, wenn Qiao bie erfie (AC) itnb bie lefcte (BD) 
be.r vorigen ©tatiteUinjen efcenfatt* in gleichet gleiche X&eile 
ifceHt unb wie »pr&in. berfa&rt. 3eber von ben gäben be* 
{weiten ©vfrem* myf bann auf allen gaben bed erfieu 
flem* aufliegen« 
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feit QP unb ftty entsaftete Ctid jeber ttetrett JCapgente 
totrb burdi bfe €>d)eiteltangente MÜfl fyalbitt. gätft matt 
nun auf bie ©enfred>t*n HI unb £3, fo ifl (wegen 
ßongruenj ber Drtierfe GHI unb G#3) HI=s J£>3; ferner 
{(I Z_ IMH (= L GMQ) = Z_ 30H£; iL I = L 3 
(=90°); olfo HM = fca&er {fr JpÜ + QH = 
TOCt+OM = mithin eonftant für aüe ?a/ 

gm ber Sangente H#* — gättt G auf bie SBer länge» 
ntng ber etwa nadj G t , fo bajj ftott HJg> bfe H Ä #, 
erfdjeint, fo jeigt ftd) eben fo tm'e t>orljin, tag G , H , zs G , £ t 
unb MH f = , ; aber jefct tfi £ , Q — aH a e=s 2 ♦ Ma.; 
Staunt man bf* auf ben Tangenten ap, G9> in ben «Ht** 
tungen *on Ö P unb <p abgetragenen ©tücfe a(d pojfc 
Hü, bte in i entge&eng* fcftrrr ftlämng abgetragenen aber al* 
negativ fo fatui ttym allgemein fagtn: 3Dte alge&raifdje 
(b. i mit iflücfficfct aufjbte SBorjeicben, genommene) ©umme 
ber beiben ©tücf e, welche tton & auö auf ben 
Tangenten &P, Q$ burrf) ugenb eine neuerStan* 
gente abgefifrniHen werben/ t|i fcon confUnter 

Sie Umfeljrung bicfed ?e&rfa$e« jetgf, ba0 bfe Um$A(< 
fongSlinie, auf welche bie 51ufg. 4 beS §» 187 füfjrt, eine 
Parabel fein muß/ tpeldje bte £al6irung$lfnie be$ gege* 
benen ffitnWS'jfi^&fe f)<it. 916er jent Um()üttuugö!ime tfi 
tbentifd) »«* Surfen > welche bie J^rofrctionen unb; 
bte^^njecriorneft für bie Wantellinien bat oben betraf 
trten WmbWiej** gfäcfc umbößen ; ^betur in *et ffljat «ti* 
bert eine folcfie ^rojVcfton ff* t>on eirter^ Sagest <mbem 
fo, bdfl bie algebraifdje (Summe ber auf ba uifo bd rober #0. 
auf a'b' unb a'cO ü^febnimnen ©tfofe eon(lant < bleibt 1 107 • 

(ab = bl bl .*ä bll + bä » . . . « bVII +' b7 = bd 
bf£ — b9 = . . . ; eben fo Ca* s= a'l' + a'I' = a'^ + a'II' = . . # t 

== .vv = n'9' - a<lX' =» . . SHfo tfl fowo^I ber »erticalt' 
dW ber ^crtjtmtafc Umrifl ber winbfd)iefen gläd|e eine ya* 
rabef; bie 5fren Wefer beiben Parabeln pb bie (mit beut 
©runbfcbmtt OX paraOe(rit) ttniett ZßV,YbB, totlty bte 
2BmM b'a'c' unb abd ^alfairem i • ^, 
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grg. i - <ß würbe» Mttyi mir bte ÜKanteifitrfett beäjem'geit (59* ( 
107 » (temö berfitfjTcfctwft, jttweldjem bte £ettenbentt irf)t öefyörfetv* 
man' and) bte ^riitfelrtttfen beä '«nbrrlt ©#ftem$ pro*' 
jtören, fantt wart burd) bte ^uncre/ w betten bte >b"d" : 
»tm *eri airö bett £ft*Ipuncteri ber c"d* auf OY gcfätfrea i 
@ontre*ten getroffen wirb, ^öraaeltti^a a"b" gießen? (rot* 
fTr^ rattrf) : wtrflur) ' ttr ber @ettenebett< -gejocjett' ftob); bte ja < 
btefen (S^rejccttotteit gehörigen Jp> ttttb&SO^cpjecfionen ntüf^-r 
fett t>arrtt, igte letcfyt eüt jtrf^eif, anf fcfcb bereit xjefunbenett j 
j}k trttb ^«prtffeelumetf be$ erffem @$frn*$ fdlkn, ttnb btefc* 
sjMe*tkmen (tfer^ jebe ftotfofreirie bötfjefre Öebetmnt^fmfc)? 
f(^*iawbtef0tÄ^tt«tJe bmcfauä »ba^e^eit. : eiöurbe- 

betrfldytcti/ fß ; f£ttt"ftb»t fceit (n.^bcr gigur amje^c'jcncit 
S $MM S^Dj«vt*>8e«vj<be jtiiftittfjett ^ j>intctrtt werbet* > 
utftfßitf lortif äfynuÄe nHJrffe^ tote, itt gtg. » 'J 3*4 

Ml n jgifiei 'gtnfcffÄft 8*ttad|furfjj ber gfg. lö^ ^ tt>te (te tut 
fö&jefflÄÄiS'JÄng^eUr bettelt fotl ^^r)rtnnle> in tyr bargen 
fteßte glädje felbft näfyer fennen unb füfjrt auf mehrere \*zh 
\%m&fi «B*«Mtift berfeibem w . . V/« • 

iii : tu). : pte fbmt\\d)t\\ WlßtitHimkn ftyJhfrwofyP itt Jße^ 

Stefano, auf tte $uv uavaUelc ebene "Ys al$ auf bte- 
gut p^ftffetoa^frehe^Zsf .fommtxffl) Wftwtß-jWQtaifo 
$u;r/c^ik6ett/iäl;': fc«fro'M e fleuanntea,; Mb<tif, ^betten gtw; 
Jjitutfiirt e,bff ttfjg / ber iftläefte ffcb :i £ ^ .0. 204)- Saß* 
.fti* ma*, Jtftmli^nttJöenlb. gmei <iu i: üerf^betteu Renten ytt 
•Wi ^e).^t«aitturi-in^ «tt^^ii $^roject{onet} ; ffcfc 
auf 'fcer ?twe.fjfs fdmeibett, bie i^uti f« M, S'lllO 
un& (Vs*,54lU0v foi fiel)! *te (Sb^ite 'bjej*r Stmen fetttr^ 
cwf bey t)fy|icplen €bppe; Ys ; , feßt^re ^btrt. ben fflinfel 
t^iber «Wtt^ jmb mir^r^l ' je bfj; ttft, ittj 
(gbette ber Öimeö : (f n(red>t jur (Sf^m fle^en werbeti fann> 

^^^^^11^.^ mmapui, s/im 

(3111, Y'50 fenfredjt auf b«f J>fir«o«alen ; ebetie U'i^ 

- 
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Kre fpltirt ^tio®ihfeI tätet v^etf-)rab<*ttrfl&t Sttjttt; 
tteicfje mairnnertfeter fenfteefrt $ur-#(F Riehen famu 
v Sie Umriffe fcLcr gföcfje ffab bie spretfectionen ber :6e{beit 
(Suroett/ in bentn bic Jrm&jDtebettert bie gtödje fdmetbett; trie 
ycririerie bcSI l&Ä") Umtiffrt ettr^äft bte 
jjxti«ten<.bc£^ctt; in n>e fcf>eti ife |5Ä? k f $auptefeitr 
mi ben ^tfUffie? Äetr^ff^nMrb. ,, . ; v 
v ,. h.) man m$n\tMt X^^jir-EFGp-E^^^cr 
(i'nbcm man he ,n eniren b$r eingdiwtt 9Jianrdltm'en tferia,. 
^evbtufcet). <sdmnbct man hiav.iif bte glädje burd) eine 
frontale Mw? SA« Z?' narnJ^e^nt* 

fwnunfc f>at : um> tiefe. $on,bee Ä^'fMaft j!$ ati*,(a) fofc 

fein unb fief) auf btefe fyortjoutal projictrett muß. y j; 

c, ) ^fädie wjrjb bu^rd). bie in. ber 3ci*«u«0 attejei 
ge6'«Vti..^Ätclfiiffcd; fn eine!' SfAi^r ! WnbfctfeTeV &fewf«5 
gerfegft.l^; r 'rir$^ ;n*ej$e ffcf> bUity btV t>ufdj? 
i^nittc ^>{t ^ahmtMtn 'fätbai l m$tn, Ife^cit tei^niwdf^ 
fewof)! in Ebenen, roeldje parallel jur $(5, alt aud) in fbß 
djtft, iDildjB^rjÄfl jÄr^;!ÖC? ffnb^enk bie ©^Vojecdoncn 
biefer ^ncte1w ö (^tc^fWtie{fe in Queren jiiOT u»b OXj 
£afj*r rtftffeit unli^bie' Ö^voKettottc« tmb W e tM^ttfctffo. 
itta;betjgläijHmpi^ ^ä*äuM*ti $u OXtfeavn; 

d. >-2)arHj^rfr*iÄf#n Umrifr be* gfädj* erhält /mein» mit 

^inrcict;-enbir.©€tTam^fcif/ wenn man f ine (Icti'ge <2nttu r 
*ct> ttjriif# bic v©^r&j<tttfon** "bw ^HtdllhUn' betfii)rti 
SJtan tetiti la^e^ and) Jcicfct bie |irt|e!nW ' «erü(>t4ifl86puttct| 
feI6ft freftomnem. ji Wl* yuhtf jü er^l^ i« wrf* 
d)cm bic :^ifcdor>»/)a" twrt^irig terfttfW, t^nftrtenifani 

baf; btnev ^nnet beö UmrijTr« bic ^rejectien be^maVn 

cdle ^auptobene X&fätulbtt/i&ie ©?®pur ' tf tffe^Mf^tehtre 

jeneS^dmhtiHinefed j u" gel/«* *ur : &i^**Jemg<tt spmtifc* 
welcfte üe ttne bw?4 IV(' i:yitgtt^vallHei jü ÖYi fattcä 
t^L tfMa&ecimiu# bie jnfl^örig^ 2^^jecti^!U^n'«w»fc 
bur<f> IV öd;enbeu ^awtte^n ^«0*0(^3^ afctr4iii(<**r 
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fReifjt ^er tyuttetf, iotidft bfefer tyäraMtfftntfyrtdjtn, awdf 
ber @*mtt aott Pi''tmb lü'3' ift/ fo fylt man fofgettbe 
9le$el : Um auf einet £an&ente be* UmrtjfeS ben 33erüf)runa> 
pmtct $u jtnben, jiefye man burtf) ben ^untt> wo bte üorattfc» 
ge^enbe ttnb bte ttadrfoföenb* fcan&enfe ftd) Reiben/ eine 
parallele gu OX, bann tttfft biefe in ben gefachten ^unet* 

fctefe nämlufce SKeger^ft attcfj, toentt ei : ffd) tim betr 
JjVtfyotttafett Umriß faritrtft Beim ttm £ r ». ben $e# 
rtf)tnitö«puttct t auf 7VH ju erfiartett — ' b. Me Jp*pW 
frtfciHW $uncte$; wo bte C7 VII, 7' VII') bie fttrijontdt*' 
AaupMene Zs' trifft, betetf ^pnra^'fl* — !amt matt 
bte ©jtyrojecftott t" biefe^mtcte* äufftttfjen/uttb Me auf 
ÖY fettWdjtf (ober gu ÖX^arattele) t*t wirb batttr bur# 
VI je^ett. :: ^ 1 v '.' u ^ 

. . !Üp$ni latte .lt* ai& i£ auO*r mtyM* ft^r^ 
jecttprt \j <t?*tn ©c&mtte ber'lfä un$ Ys) (xnbenTaffen, luttf 
ctot fp jt' ai&lw sugef)6>iflcit &9)ro(eetion t' (bem Quitte 

,r,;nt*4 ^te^acfe, (tt Wejrf>* itgettb eine OTautelttme bt& 
eint* föDifcro* ; bascf) bte ÜKanteüitUf # bef ^ern <3i)fiterafr 
gtffyeSt/tpirb /J&t^i WH $Wrftfr ©reiße* ^b(tiine; 4 @^rojei:tto# 
um tnefer uefe; ;&l#tf)a,r<>6 ffab; ba^Wfee^muf dtfo itutft; 
für bie: un b ^vojeettenen berfelben aefteifc — 5D?ait 
fyat baburef) ein aVütcl, üflantef lütten 51t projtcirett of)ttc imi 
nriwfoare Jg)il(fr btf itrf|«üttölt(fteit WjetCbeiu, S&ftgt titam 
|..«itauf { Lber ä&erl«ta?rurt3 4IY eine äfoiafjl be* 
dtm mfo <&*M « IV burtf bie »on % fr* 

fcbmtteötW;<K>jfoiieirten 9föanttflimen jertegt twrt». tntb »er* 
fötyt tUn feiin Jfcqiefjung; auf eine gwitt eifl[te 6 VI, f<* 
f)at man mir au fei uanfcerfo(a,ent>cn neuen £fjei$uncte bef 
fcerfänaafjt* :M|tir 6Vl4U.t)erbtttbea f uttt eine 3fo$al)t 
^tvr^öntat ^roiutrtcr D)iankIIimen gu er baffen ; ünb äbnltcfj 
jW>'* -tfH-»8vj;:, «Hf Jbiefc 1 ©eife »urben in ber 
fLM i« fgta>, 1071 ^rttej^f&eit Weettoitett trott ö^att teU 
littbtiiiefitnbeu/ nvWe^ bt^iWoßctrten ^üettbett ixtyt ttte^t 

« 

1 
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f.) £fe tySpuf efner $ur CS par affefett GrBette gefjc 
burd) VI ; bann gel)t (Tc $ugleicr) ättdj (ttad) c) burd) bie 
£*9>rojecttonert h, i, k, 1, t einer 2lnja!jt »on ^Muteten, in 
beuen jene £6ene bie wtubfdyiefe glärfje fctyneibet; bie $uge* 
fangen «B^rejecttonen h', i' ? k' ? 1', t', I' . ♦ ♦ be|Hmmen eine 
frumme SÜnie. Durd) ewe biefer 33**projeetionett, etwa 
burcb 1', lege man eine sparallere ju ÖX, weldje $ugleid) 
(nacf) c) burd) anbere SS^rojectionen IV', r', u' »ort $1<U 
djenpuncren gefjen muß. 9itm tfl lV'l' = «'VF (wegen 
Gongruenj ber £)reiecfe IV'l'V unb VF«'V, welche gum 
Sfteil au* ft] folgt); au« gleichem ©runbe «'Vl'rzzß't', 
alfo 1V1' = 0't'. ©anj auf btefelbe ffieife geigt ficr), baß 
IW = 0V, rV = yV, unb burd) Slbbition ber gleiten 
Stüde folgt IV = t's'. SKücft man baljer bie @ur»e h't'l)' 
parallel »orwärtä, fo baß bie Atmete t' unb 1' in ben Qu 
OX parallelen) ©eraben tV unb IV fortfdjreiten, fo muß 
in bem 2lugenbficfe, wo t' in s' fällt, aud) 1' in u' fallen/ 
b. 1). ber «punet 1' fommt mit bem ^Mutete t' $u gleicher Bett 
in ber g>crtp^crtc be$ perticalen UtnrtffeS an. 2Ba$ aber fo 
eben für ben <punct 1' bewtefen würbe, muß offenbar in ber* 
fel6en SBeife and) für bie «puntte h', i'. k', .. . gelten, felblt 
bann nod), wenn (in golfte unenblidjer SBerfurjung unb 23er* 
fctelfälrigung ber auf ben ?ettenben abgenommenen gleidjett 
tgtücfe) biefe sjMincte einanber unenbltd) nafje rücfen; worauf 
man erfte^r, baßbie@ur&e h't'fj' bemaerticalenUm* 
riß fcer winbfduefen $läd)e congruent tjr* — Saßt 
matt btc mit ber 2S@ parallele @6ene ht ftatt burd) VI burd) 
irgenb einen anbern £f>etlpunet ber £ime bd (ober atfd) ber 
Knie ab) gef)en, fo muß man burd) bte nämlidjen (Sdjlüjfe 
it>ieber $u bemfel6en SWefultate fommen; bn6ei fönnen jene 
5£l)ctlpuncte aud) in unenbltdjer Slnga^l (unb mithin itneub* 
Ild) nal)e oetfammen) gebadit werben. £)cmnäd) fdjneibett 
alle tnöQlid)en sur,&@ parallelen (rbenett bie glädie in eott* 
gtuenten Parabeln, bereu Süen parallel jtnb unb be* 
ttn <gcf)eitel auf bem ©djnitte ber horizontalen Jpauptebene 
liegen, nämlid) auf ber «Parabel (st, s'f). 

Sllle biefe parabolifdjen ©djnitte Iajfen ftdj als tagen 

SDcfcr. ©i'wetr. II» i(J 
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einer erjeugenben tyaxaM Betrachten/ beten Scheitel auf ber 
fe(len Parabel (st, s'tO fortrücft/ währcnb ihre ETjre immer 
parallel mit ber 2fre ber ledern unb ihre Ebene fenf recht 
auf ber Ebene ber [entern f|l, wobei bte Eoncamtaten betber 
sparabeln nach tterfehiebenen ©eiten gefefyrt ffab; folglich ift 
bte btefyet betrachtete wtnbfchiefe glädje ferne anbere, al£ 
i baö ^9perboIifcf)e ^arabolotb (§.236,7). 

äuS ber ' Eongruenj ber Parabeln h't'h' unb 
g's'g' folgt noch/ baß bte Entfernung be$ ©chetteß t' t>on 
ber <5el)ne h'ly gleich ber Entfernung be$ ©cheitelS s' &on 
g'g' ift, alfo auch' th =: sG, auf »eichen 9>unct beä horu 
gontalen UrarijfeS auch t faden möge. E$ jetgt (Ich ba* 
burch/ baß bie .^©pur, be$ 9)arab4)lot'b$ bem horizontale« 
Umriß congruent fem muß. 9?un tfi aber bte Entfernung 
ber £E *on ber Jpauptebene Z's'f willf üblich geuommen; 
baher mitffen alle Schnute, welche auf bem ^arabolotb burch 
horizontale Ebenen hervorgebracht »erben, ber Parabel 
(st, s'tQ congruent fem, unb fyzxaut läßt (ich fcfjließen, 
baß man ba$ ^arabolotb auch erzeugen fann, wenn matt 
bie Parabel (Gs, g's'gO M bte fefle uub bte Parabel 
(st, s'tO aU bie bewegliche annimmt *). • 

Jtiiftel'ffonoit. 

§. 261. 

Eine ($crabe fofl eine gegebene ©erabe fchnetben, eine 
gegebene Äugel berühren unb mit einer gegebenen DttchtEbene 
parallel fein; bann ift ihr geometrifcher Ort eine winb* 
fdjtefe gläcbe, welche man ein Ättgel*Eonoib nennen 
fann (»gl. §. 250/ 4)- — 3K<m n*h«te bte 3ttchr*Ebene al* 

Sig. #E; bie ^rojeettonen ber leitenben ©eraben feien Ab, a'b'; 

109. tte Umrtffe ber Äugel ffnb $wei Äreife, mit bem Äugel* 



*) SKan frätte alfo a tiefe in fctg. 100, wo (tvt 0 , v't') bie fefte Parabel 
sortfeßte, tiefe al« bie beaegti^e unb Dafür bie (wv,w'v'w") 
alt bie fefte anfeuert fonnen, unb nwroe benno$ mieeer bie 
nämttfftt gla*e erhalten Wen. 
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!)örtmeffet um bte prtfectfetfen o, o** jhtgettmtfetyuttcte* , 
fcefdjriebetu 

3rgeitb efoe $ur pÄrdtTefe Weit*, be*w^<5pit* 
e't'm' ifr, f*neibet bie (Ab, a'b') in (c, V) urtb «e ÄugeJ 
ttacf) einem Äreife ttom £al6meffer iri't'. Die atkd e an bift 
4>4>rojecti<m biefeä ÄretfeG getjenbeh £artgente* ct.y cl, ffttb 
b*e Jp^ojeetfoiteit für $wei £agen ber <5r$eugenbMi; bfe |ttgei 
fyö'rigett S&^projeertönen liege« itt c'f ; bie Setttfyrungtyunae 
auf ber Äiifld (inb (t x > 10, Cti, t"). - 1 

5luf bie nämlicfje Slrt fan« matt 6etie6tg ufete $aare 
Dort ÜHanfellmieit ^ojieirsm Die Umfjüttungälinie tyrer 
£*$rojeetionen i(t ber fjortjantale Umriß ber n>tnbfd>iefett 
glStye; ber uerticale Umriß mirb burdj bie mit bem ©runb* 
ftfmtft parallelen SEangenten be$ aerticafen Äugetumrified 
gebilbet, unb biefe Tangenten fletten $ugfeid) bie $*$ro» 
jeettotten jroeier ÜttantelluHen *>or, bereit J^rojeefioiten burefy 
o gef)en muffen, — Die $uncte, in benen bie tinjehren 
. $0?antellinien bie Äuget berühren, bejtimmen eine ftetige §urbe> 
ttaef) welcher bie Äuget »om Somrib berührt wirb *)♦ 

Die Stäche burdtfdjnefbet flcfj fetbft in ber ©erabett AB.' 



- 



Übungsaufgaben. 

1. ) Da$ fenfrecfjte Sonotb 0>g!. §♦ 150,1) barjuflek 
ten, für ttcldjeö ate Stfidjtebene bie £<S unb M Wtcimj* 
ein in ber gewidmeter Äreid genommen wirb, burd) befc 
feit SHittefpunct jugleidj bie S^rcjeetioit ber leitenbett ®u 
raben gef)en felL 

2. ) Die Svenen $toeter gtefd).ett Äreife ffnb prallet 
jur 95<5; ifjre 9J?ittelpuncte liegen in ber bfe Serbin* 
bungMinie biefer üttjttelpuncte wirb »on einrf ©erabett L 

*) "£'ie 5Kante(Iinien &at man fi$, «im ein' WiMfitf fle* M 



gtddje jir erbaltert, über tiefe §urüe ljinau$ fortgefe^f ja 
fcenten; biefe tßerfindei'un^cn ffnb aber trf ^ig» to$ weggfetaf* 
fert, roei!'tur$ fcdi ^i$fbar»er&ert *iHe0 : £t>eM &er Äugel 
fcit äarfkUung an Deutlidjfeit gewinnt. 

16* 
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fttfMrt,. täefcfie fet*f*f?t auf htm ©runbfdjnfee flefy (affo 
gang tn ber fliegt). 9föan fott bfc nunbfcrjiefe gläd)e bar/ 
tfetteh, bereit *5r$«ugenbe bie betben treffe auf einerlei 
Cef te bctii^)©» WHetbct unb jugleufj ber ®erabeft L U* 
flegnet X5Ö/. v r3 s O* 

5.) @t»e,©erabe, n>elc^e eine gegebene Schraubenlinie 
fa $*>et .fiANtrR fönetbet, »eränbert tfjre £age fo, bag bte 
Cotfermsng ber i5d>nktpuncte einet* conRanten 3Bert!j beljäft, 
ber aber fleiner alt bt> ®angf)öfje fein fott (*>gf, §, 250, 8). 
irn-T i:r;i : -;rsi S . i . 

. ® * t a n * e n f t ft * * 

fr /pl ?**;.':?>'.? r*1 

, 5Bemt ; bcjk ; tOBort Scf) r <j.u 6 e n f I S d) e o^ttc nSfjere 
JSejetdmuug gebraust tt>it)>, »erfiefyt matt barunter ntdjt bte 
247^249 H^Utz gXäc^e, fonbertt eine ttnnbfctfefe 
0(<i#e, Jwy .G^eugung auf mehrere (jebod> ntcf)t »efent* 

a^^'itfrjßicftriaubenflläcÖe mirb »on einer beweglichen 
(Smbeit befdjricbcu, welche auf einer gegebenen Schrauben* 
Knie aufliegt unb $itgleid) bte 3fre btefer Schraubenlinie unter 
einem gegebenen 2ÖinfeI ^ fchnetbet 0>gf. §. 250/ 7)* Sie 
Sfre ber Schraubenlinie tft auch 2fre für bie glädje. 
% > v ; .SDeit^ man pef), au6 bem^unete, tn welchem bte Grr$eu* 
genbe jb.ie S#r4U&enljiite trifft eine Senfrechte auf bie 2lre 
gefällt, fr J«ibet (Ich ein redjmnnfcIigeS Dretecf, n>elche$ ba$ 
|tt)ifd)ett ber Schraubenlinie unb t'fjrer Slre enthaltene Srücf 
ber Qrrjeugenben $ur Jptjpotenufe $at. Siefen Dreiecf 
Bleibt für. alle Sagen ber Qrrjeugenben immer 
baö uämiidjc, weil tn ihm bie auf ber 2lre fenf rechte 
$atljrte,(b. u ber Jpalbmeffer be$ Schraubenc^linberS) unb 
ber ©egenminfel btefer Äatfjete (b. t. bte Neigung <p ber <5r# 
geugenben gegen bie 2fre) cohjknt fmb. 2fian hatte bafcer 



*) 2Ba* für eine $lä#e würbe fidj Gilben, wenn bie drjeuaenbe 
feie Äretfe immer auf entgegengefeftten ©etten ber $<£ 
Wm'tte? t5|::< . , 

* * * 

/ 

Digitized by Google 



' , : ' £ 264L 

ou* ba$ <?ntffe$nng$gefeö ber ©^rftuteftjp^djr« Äwf fötgenbt 
Sitten auöfprerfjen fömten: - 

b. ) £ie @r$eugenbe fdjneibet ettfe @cf)raü6enlim'e nnb , 
ifjre Sljre, unb bewegt pd) fo, baß ba$ burcfj bte beiben fttt» 
pnncte begrenzte ©tücf t>oti ynwänberltc&er ©rage blei&* 
0>gl. §.250/8); ober attd); 

c. ) £)te ©djraubenflä'dje wirft burc^ bte Oerlangerte) 
#9potenufe etneä red)ttt>infeltgen Dretecfä erzeugt, beffen eine 
tfatljete ffd) in einer gerate« ?tnfe fortfc^te6t , wafjretib ju* 
gletrfj um btefe ©erabe bte @bene_be$ £retecf$,ftd) propor* 
tional mit ber gortfdjrefotna jener Äat&tftf ; btetyt, . 

SWan bie' ^uojectionen AVv^.ifiObfb^.;. bet gtV 

Schraubenlinie, ütbem map,* tyrc.Sjbe fenfrecjjt $ur $(5. an* 
jummt, Die mit bem Örunbfdmitt parallele ÖÄ i(l bte .ft^ro* 
jeetton einer mit bet parallelen üftantellime, bereit SS^roi 
jeetton man erfjält, penn mau /_ oVz' = QÖ° — <p macfyt* 
{AN fteUt bann sugfeid) ö^i'z/ bie roaljre ©etfalt unb ©röße 
be$ conjlanten SDretecft »c^r, burd) .befielt 23en>egnng nad) 
§. 263, c bte <§d)ranbenfläcf)e. felbft "cr$eua,t »erben fann,) ' 

fdetvad)tü man eine beliebig butt$ Ö geregte ©erabe 
Ob al$ #*$projeetien einer SOfantellthte^ fo ßnbet man bte 
jugefjö'rige 93»9)rojeettort x bV auf fof^enbe 9&etfe. ?0?dit 
fucfye bte 5?*^rojeetton b' bc$ ^nnete^ tn welkem bte Wlan* 
telltme bte Schraubenlinie tri fft, fälle trifl' J_ 0 V, macW 
m'n' = o'z' unb jtefye VnV £a aber jpi b auger b' ned) 
tinenbltrf) mefe «punete ($. 53. b") aim^rojectioHeil gef)ö* 
ren fö'nnen, fo gtebt e$ auef) unenbltcb »tele 99?ätt teilt nien, 
benen Ob al$ gemetnfd/aftltcfte ^«protection gufommt; für 
jebe berfel6en würbe man bte SS^rojectien wie »orlu'n ftnben, 
unb alle btefe SB^rojectionen fwb, wie Uidjt $u geigen, un* 
ter jtd) parallel (j. Jö. b"n" || bV). 

Sluf biefe Söetfe fann man, tnbem man ber 8We Ob 
itad> «nb nad> anbew Sagen gtebt, beliebig »tele* WlanteU 
Itnien ber glädje projiciren. Um aber ber $arjMung eine 
geroiffe [Hegelm&ßigfcit geben, tljut man am beflen, ju? 
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tffrbie ^^rofertioif AK. bft ;^xaüUnUm ftt n gleiche 
£fjeile |tt feilen unb bte nach ben XfteÜpuncfen gezogenen 
Labien al$ bie tfage« einzelner jtöantellimen gelten gu lafr 
fett» £at ff<h mm fei ber «enregung be$ SDreiecf* AOZ 

ber $imct A trat ~ ber ©angl^h* Ii erhoben, fo baß je&t 

feine ^rojectton in ben erflett auf A fofgenben Sheilpunct 
be$ Äreife* Ab,, fällt, fo : ift auf ber ©chraubenare forcahl 

ber^unct O.aH ber 9>unct Z wn^li aufwart gerücft; 

fällt Bei weiterem gortftym'ten bie £»$rojeetum »on A in 

, ben ^weiten Xheilpunct, fo liegt z' um ~ h h°htt dl$ ju Sin» 

fang; u, f. f. ©ton wirb baher auf o'o" t>on z' aufwärts ba$ 

©tücf — h Wiebig oft abtragen unb bit avf biefe Slrt tit 

o'o" erhaltenen <punete in geringer Slufetnanberfolge mit 
jbenjemgen ^uncten »erbmben, welche auf ber SS^rojectton 
ber (Schraubenlinie ben Xtyilvuncten beä Äteifeä Ab • . 
entfprechen; bie Serbinbungälim'en geben tie SB^projccttonen 
ber ÜJtontellinien Unb bie UmhüttungScuroen berfclben bc* 
fiimmen ben serticalen Umriß *). 

£iebei i(l md)t ju überfeinen, baß fcbon beljufä ber @on* 
ftruorion ber Schraubenlinie fowohl ber ftretö Ab • . als bie auf 
o'o" abgetragene ©anghohe in gleiche Steile getheüt werben 
wußten. ?äßt nun ber fflerth t>on 9 baß bie erfle £age 
t>on z' in einen ber Khcilpunete fällt, welche für jenen frühern 
3tt>ecf bereite auf o'o'' angenommen (lab, fo wirb bte 2lu$* 
fuhrung ber 3«<h«»tt8 fth* ein/ach» (@o »erhält in 
gig. 110; e* tfl bort nt=i4 unb oV e= -r* h.) 

Um ein Bare* unb ftberftchtliche* ©ilb ju erhalten, 



*) Da bie $*Urof«ctionen jmeier «ufefnanberfolgenben Spanier« 
Knien ffd) in O fänei&en unb *on O aui twergiren. tie 
$<<brojecttonen bargen Die o'o" in j»ei »erfc&ieb enen 
tyuneten treffen muffen, fo wirb rect)t augenfaUtfl, t>a§ tiefe 
SRantellinien nid)t in einerlei (Sbene liegen tännen, unt> tag 
«Ifo tie @$rau&e»flad)e nMnb fcfrjef i|t , 
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würbe in gtg. 110 bte CFrjeugenbe begrenzt angenommen, 
. mtr^tit nur ein begrenzter X^ei'I ber Schraubenfläche $ur 2ln* 
fchauung gebracht* 3um ^Begriffe ber t>o Uftänbtgeit 
Cunbegrenjten) ©chraubenfläche wirb erforberf, baß man (lef) 
bte <£rjeugenbe nach beiben (Seiten hfa of)ne <?nbe verlängert 
fcenff, 

3tt §. a63, c würbe eine <£r$eugttirg$arr ber Schrauben* 
flache angegeben, bei welcher bie Schraubenlinie, nicht $ttm ' 
Sorattö gegeben ju fem braucht/ fonbern vielmehr gleichet* 
ttg mit ber fläche felbjr entfahr Üaßt man nämlich ba* Wä. 
£refecf AOZ auf bte bort näher befh'mmte ffietfe pch bewe* ll0# 
gen, fo befchretbr, währettb bte jpppofenufe AZ bte Sctjrau* 
benfläche erzeugt, ber 9>unet A bte Schraubenlinie (f. Hnmerf. 
ju §. 209). £ie ®anghcf)e tfl ber üßeg, welcher t>ötn $unete Z 
(ober auch vom ^uncte 0) bte ju bem 2lugenfclicf jurücfge* 
Irgt werben tfl, wo bte @bene be$ Sreiecfä eine ^retjung 
»on s6o° üotTenbet hat. Slber nicht nur ber $)unct A, fon* , 
. bern überhaupt jeber beliebige 9>unct ber $9porettufe AZ 
wirb babet eine Schraubenlinie befchre\bcn, ttnb atte btefe 
Schraubenlinien haben offenbar außer ber 2lre noch bie ©ang* 
höh* gemein. £er Gtylinber jeber folchett (Schraubenlinie 
hat al$ #albmejfer feines ©runbfretfeä bte Entfernung ,be$ 
befcfjretbenben 9>uncte$ Don ber gemetnfehaftlichen 5lrc 00'^ 
tthb ber ©runbfreiä felbft (ober bte Jp^rojectton ber Schrau« 
benlinie) tfl ein mit Ab. . concenrrifdjer Ärei$. JpierauS famt- 
»tan mngefeljrt fließen, baß eine auf ber Schraubenftäche 
liegenbe (Suröe, beren ^.^rojeetton ein £rei$ um 0 ift, eine 
Schraubenlinie fem muß, ober baß eine Reifte geraber ßplinbc r. 
Welche jur gemeinfchaftlichen 2lre bie 2lre ber Schraubenflätfjc 
haben, tiefe gliche in concentrtfehen Schraubenlinien Don 
gleichen ©anginen fdjneiben. *) 

*) (5* ergfebt ff au6 obiflpitt (Safce noth eine werte 2(rt, 
fcte ®d)raubenfläd)e 311 erjetiflen, nämlid) burd) eine ®erat>e, 
welche beftänfcig bte entfpre^enben Umgänge jweier concen« 
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SfofJer ber ttrfprftngHd)en <5cf) rau6enlime (Ab . . , aW. .) 

ffl in gffr 1 10 tiotf) eine jweite gejeicfmet. Die SoVprojec* 
tfott bcrfetöen würbe baburtf) gefunbett, baß matt (nad) §. 41) 
bie SB*<projectiottett für fctejemgett ^unete ber 9Kantettimett 
» fudjte, bereu £>;$rojectionen tn ben mit Oq um O fcefcfjrie* 
benen #rete fallen* 

£ie JB^rojectionen affer auf ber <Sdjrau6cnfCacf»e liegen* 
fcett eoncentrifcfyert ©rf>rau6eittmten werben &on bem »ertiea* 
len Umriß ber gläcfje berührt; benn jebe biefer <B;<ptojectio* 
tten muß «ort ber SS^rojection irgenb einer 2Rantetlinie be* 
{ ttyxt werben, ' ' " 

§. 260. 

Sin befonberer gaff ber ©dfraubenfTdcffe ergfebt ffd), 
wenn man bei ber in §. 203/ a angege6enen <5r$eugung$art 
p z=z go° fe$t, Dann 6Ietbt bte <2rr$eugenbe fteö parallel 
mit einer jur 2lre fenfrecfjtcn Grfrene (ber unb bie er« 
jeugte glacf)e — welcher man in biefern gaffe aud) bett 9?a# 
wen ÜBenbelfladje beilegt — gehört alfo unter bie fenfc 
fechten (Sonoibe (§. 250, 2)* 

IKacfj §» 263, b wirb man bte ffienbefflacfte erbaltert, 
wenn ba$ conftante iStücf ber Qrqeugenben bem Jpafbmejfer 
M ©c^ran6enep(inberö gfeief) tfl. 

2)ie in §. 263, c aufgeführte (?r$ettgung$art unterliegt 
$ier einer Säuberung, inbem bie Jptjpotenufe be$ jur (£qcu* 
flung benüfcten 2)reiecf$ mit feiner horizontalen Äatfjete ju# 
fammenfäfft. 9ttan wirb baburefj auf bie Slnmerfung jtt §. 20Q 
jurücfgefüfjrt unb ffefjt fogfeicf>, baß bie 9BenbeljTäd)e burrf) 
Jene ©erabe erzeugt wifrb, bereu Qrnbpunct bort bie @cf)ratt* 
benlinie befdjrieb. 3ugleicfj fäfft in bie 5lugen, baß ü6erf)aupt 
iebe raunet ber genannten ®eraben eine ©djraubenltme be* 
ftyreiben mug unb baß alfo bte in §.265 allgemein auägefpro* 
tfjenen ©äße aucf> für bie fficnbelflädje gelten» 

* » 



triften ®d)rau&enti?mn »cn gfefc^er ©angljBfje fänct'tetunb 
Sti0tei(^ ber gemeinfd)aftli#cit Leiber <5$raii&enfitttcn fce» 
0e0net Co0f. $. 250, i> 
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eftraatca. 

(Tic Traube mit breiecftgem @ctt>htbe.) — Stuf 

bem @ö(inber einer ®d)rau6en(mte nefjme matt baä gu>u 
fdjen jwei aufeinanberfofgcnben Umgangen enthaltene Stücf 
einer üflanteHinie alä bic 53a(Td eineö gfeid)fd)enfcligcn 2>reu 
ecf$ an, bejfen @bene burd) bie STre bc$ ßpltnberä gel)t. 
SDtcfe @bene brefye man um bic 2Ire unb laffe babei bie £afi$ 
(mmer j»tfd)en bcn (Sdjraubcngängcn forrrücf cu ; bann U* 
fdjreibt bcr glädjenrattm bed SreiecB einen Körper, welken 
man ein breiecftgeS (Ed)raubengen>inbe nennt« £)ie* 
fcö ©eroinbe in fejlcr SSerbinbung mit jenem ß^linber btibef 
eine Schraube, unb ber ßnlinber für fid) fjeifjt bie Spitt* 
Del berfelben, . ; 

\ SDcnft man fldj bie Seiten gleichen Seiten be$ erjeugeni 
ten £reiecf$ bis $ttr Sdjraubenare verlängert, fo ffcfyt m^n, 
fcaß fte Sdjraubenflädjen eräugen, ober baß biedren* , 
jungöffädjen beä Sd)raubengennnbeö Stücfe fcon Sdirautcni 
flädjen (Tnb. Die Spi&e be$ £reiecf$ befcfjreibt (nad) §. 265) 
eine Schraubenlinie von berfclben ©angr/öfje unb berfelbm 
3fre toie bie urfprüngltcfje; (entere fjeigt bie ef nfpringenbe 
itnb erftere bie auäfprtngenbe <5cr)ärfe ber ©Traube* 

Um eine foldje Sdjraube $u jeicfyten, Wenn tfjre Spin* fffe. 
bei fenfred)t auf ber ftefjt, projicire man jtterlt bie ür* 
fprüngltcrje Schraubenlinie (a«,« ft a'aWVß 1 . ♦) unb 
getane ba$ erjengenbe Dreied? in einer jur SWS . parptfelen 
Stellung, für roeldje a'b'c' feine SS ; sprojeetton fei. v 2)ie; 
£/projection c ber £reiecf$fpifce füljrt bann auf bie £>$rjQ/ 
jection ty t y % . ber äu§ern Schraubenlinie <bcr auöfpritu 
fjenben Sdjarfej, unb ba beren (Bangte s=s a<b' ifl, fo. Famt 
tnan auch ifjre iB^ro jection c'yfy 11 . ♦ . jjei^nen *). 8BiO 

*) £at man bie ro jection ber innern ®d)rau6enlime (unb 
olfo aud) bte ^erng^o^e a'b') in eine gerabe 2lhja(^ajeid)er 
S&etle get&eilt, fo trifft eine btua) e' ge^eiice $aratte(e mit 
bem ©rmibfdjnttt in einen X^citpunct ber a'b', unb man 
rann bann mittet« ber auf a'f (ober mV) aufgetragen 
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man nutt frgenb ehtc 2age be$ erjeugenben DretecW &ro# 
jiriren, fo jiefye man burd) o eine beliebige (Serabe *(ß)y % 
betrachte ffe atö ^^rojeetton be$ DreiecfS, unb fud)e auf 
a'a'b'ß 1 . . unb c'y 1 ♦ ♦ bie ju « fß) unb y gehörigen SB*$ro* 
jectionen; bte SBerbinbung tiefet bret ^unete giebt bte 5B*^)ro# 
jfcctton be$ Dretecfä. 

Der »ertieale Umriß beS (5d)raubengrtmnbeS befielt au$ 
Chtrtfenltücfen »on ber 3lrt, wie jnan fie in gig. uo (§• 264) 
als SBerticakUmriß ber 6djraubenfläd)e fanb, unb btefe @ur# 
t^enflütPe müffen bie $^)rojectionen $ufammengef)öriger Um# 
gange ber innern unb äußern (Schraubenlinie berühren (§. 2Ö5> 
1* «o6e). Da aber bie Krümmung biefer (Surfen um fo un# 
bebeutenber wirb, je meljr ffe ficf> t>on ber tf:pröjictrten (Scfyrau* 
benare entfernen, unb in größerer Entfernung famn mefyr 
burdj 3«cf)nung bemerfbar jtt madjen ifl, ^ fann man in 
ben meiften g&Hen für ben Umriß be* ®eroinbe$ ofuie merf* 
tteben Je^Ier eine gerabe Cmie fe&en, alfo eine gemetnfcfjafa 
lidje Tangente ber beiben ö?projtcirten ©d)raubenlimen (rote 
U 1 , U 11 , U m a U IV , . . . ; aVunb b'c' aber gehören nidjt jum 
Umriß). «Rur bann roürbe man mit biefer SRäfyerung nidjt 
tneljr ausreichen, wenn ber Durdjmejfer ber ©rfjraubenfpin* 
bei in Sergleid) mit bem Durd)mefter be$ äußern 6d}rauben* 
cplmber* fefjr fletn »äre, 

5* 268. 

(Die 3c^raube mit »iereefigem ©ettrfnbe,) — Die 
efne Seite AB eine* 9?ed)tecfd ABCD liege in einer *D?antel# 
Iiitie eineä geraten (Splinberä, roäfyrenb bie Ebene be$ DSecfyt* 
ecfä bura) bte ffre beä dplinberä geljt. Dretyt man biefe 
Cbene um bte $jre unb läßt jugletdj ben $funct A auf ber 
ßpltnberfladje m einer ©djraubenlhtte forfföreiten , beren 

I&eUpuncte nid)t nur bie $'$rojection ber innern, fonbern 
|ti0(efd) aud) bie ber dufern ©djratibenlinie conftrutren; bie 
$I?eifpuncte bed Streife* c . . . roerben bei biefer 9lnnabme 
burd) bie IBerlängerungen berjemgen ftabien beftimmt, meiere 
ton o au* na$ ben tfrettouneten bei Äreife* a... gefcen. 
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<Bätojjfltffi->> AB tft/ fo erjett^t ber glacfjenraum be* 9?«At* 
ccfö ein »ierecftgeS «Schraube nge wfnbe, beffen €>pin* 
b e l jener ßpltnber ift. Spabet befdjreiben bie ©eiten AD, BC 
gtvei 5Benbelfläd)en (§. 266) unb bie «funete C,D jrorf 
congruente ©d>raubenlinien , n>eld)e mit ber urfprungtfdjen 
Oen A burefofaufennt) enterlet ööng^l^e j^benv ber <punct' 
B ober befdjreibt eine pierte <$tyaubtxdinic, »efcfje ber nr> 
fpxiwigli'cfjen congruent i|t. 

£>iefe (Schraube Iä§t fict> (bei tterHealer 6tefltmg tfjret $t<i* 
©pinbel) letcfor auf ber 33^ abbilben. $at man bte *projcctio* 112# 
tten a* ♦ a V . ♦ . ber ttrfprii»gli Aen (Sd>raubentiwe un& 
bie SB^rojeetion a'b'c'd' be$ erjeugenben 9?erf)tecf$ für etitf 
$ur SB<5 parallele Sage a,ejetd)net, fo ffnbet man fogleufr tfe 
gewetnfjcfjaftltcfte Jp^rojecHon cy . . ber »on C rntb D bei? 
fdjrtebenen ^cljraubenlinien. 3Wmmt matt ein* beliebig burt* , 
0 gelegte ©erabe *y ald #*<J>roje etion für irgenb eine neue 
Cage be$ ?Ke*tecf$, fällt *d'/3' J_@®, mad)t -2== uV; 
P'y' y *'P II ©8, y<^y'J_®6, fo tft *'/}'>'</" bfe $U* 
gehörige JB^rojeetion. 3faf biefe 2lrt ergebe« ftdj bie ?H>ro* 
jectionen für beliebig bielt Sagen be* Sftecftecfo I)ie ftelfo 
gen Gurpen b'/3' . ♦ . , c'y' ♦ . d '</" . ♦ • geben bie Sk<pti# 
jectionen ber bret pon B, C, D 6efd>riebenen (Berauben liniert 
an. ^5iefe Schraubenlinien laffen fl<f> aber avri) Uidtt m 
mittelbar projiciren, ba man tyre £*$rojectfemeft nnb tyii 
©angine fennt. ■' < - 

... . V . *H .iL'.'st Mi- 

•jk v \ . •; v •,*•</«».<. . • 1 

. i Dritte* Ä a p r t e I. r + 

$eruf>tiing ftummer Sladben iut^ gc» 
tabe Sttttett unb (Ebenen* . 

§.269. 

(Sine @erabe berührt eine txummt gla^ Wen» pe eine 
auf ber glädje gezogene Surue berührt. 
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Die Aufgabe , burd> einen $e gebenen ytmtt A einet 
glÄdje «ine Sangente an ffe ju legen, ift (mit einer einigen 
in §. 270 namhaft gemachten Kudna^me) eine unbeftimmte, 
ba burcf> jenen 9>unct unenbli($ viele (Surven auf ber gtädje 
gejogen »erben tonnen. 

Um von einem $unete P au§er$al6 einer frumme« 
glädje eine Sangente an ffe legen, l)at man bie glädje 
burdj eine (Jbene $u fdmetben, »eldje burd) P gefjt, unb ait 
bie ©d)nittcurve eine Tangente auä P ju jte!>e«. Sa man 
jene <§d)mttebene auf. unenblid) verfdjtebene Slrten burd> P 
legen fann, fo erl)4lt man nnenblid) viele Sangenten, metdjt 
lufammen eine Äegelflädje bilben, roibrenb ifyre 55e# 
rüfjrungdputtete auf ber frummen glädje eine fhttge ßurve 
beftfmmen. ÜHan jagt, ein fold^er Äegel fei ber glädje von 
P au* umfdjriebeit. 

<5otl eine Sangente einer frummen Jläcfte parallel mit 
einer gegebenen <$eraben G fein/ fo fann ffe »ieber unenb* 
lid) viele Sagen ftabenj benn man fann bie gl4d)e burdj 
itnenblidj viele €6enen fdjneiben, tveldje ade burd) G gefyen, 
itnb bie mit G parallele Sangente jeber <5d)nittcuive gtebt 
eine Sage ab. Sitte biefe Sagen, ber gläcfteittangente bejHm* 
men eine 8 9 Ii nb er flädje unb iljre $3erü(>rongdpuncte 
eine flerige ßurve. Der (Splinber i|t ber glacfje parallel mit 
G um fd) rieben. 

Qr6en fo fjat man e$ mit einer unbefHmmten Aufgabe 
|U tfyun, tvenn man an eine frumme glädje eine Sangente 
parallel mit einer gegebenen <£bene £ legen foö. Denn alle 
mögltdKn Sangenten einer <5urve, nad) welcher bie frumme 
gläcfje von eine» mit E parallelen <2rbene gefdjnitten »trb, 
genügen ber tfofgaße, unb eine foldjt ^arallelebene fann felbji 
tvieber unenbltdj viele Sagen tyabeiu *) 



*) JDte lefcte Sufgabe würbe felbft bann befh'mmt fein, 
wenn man &cr »erlangten £an<jente nod) audertem bie f&t* 
bingung frellte, irgcnO eine gegebene £uroe ju fdjneiten; i&r 
aeometrifeber Ott wart bann trgenb eine «H'abftytcfe 
glä<b« (§.250,4). 
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■ 

§. 270. 

Der geometrifdje Cr* einer ©eraben, wetdje 
eine frumme gläd)e in einem gegebenen «punete 
A berührt, ift im Allgemeinen eine (£Bene. 
Denn würben bie fäimntltcfjen burd) A geljenben SCangcnten 
xitcf)t in einer Qrbene Tiegen, fo müßten (Tc eine Äegelflädje 
Mlben, weld)e A jur Spifce fjätte; jebe #egelftäd)e aber muß 
»on einer burd) iljre Spifce gelegten (Sbene nad) mehreren 
©eraben geknittert werben fönnen *) ; bafyer müßte eine 
Sum C, nad) welcher eine burd) A gebenbe <£&ene bie gege# 
fcene frumme glädje fdmeibet, im $unete A mefjrere Zan* 
genten juraffen, »ad im Slffgemeinen nidjt ber gaff ift unb 
nur bann möglich wäre, wenn ber spuijct A einen mefyrfa* 
d)en tyimci ber (Sur&e C abgäbe. SWan fTefjt ljterauä, baß 
für jeben gewßfjnlidjen $unct einer frummen gfädje bie 
burd) tyn gef)tnben Tangenten eine @bene bejKmmen, unb 
biefe nennt man eine Strfilj rungdebene* $lfferbing$ 
aberfann (latt ber SerüfprungS ebene ein 93erüljrung$fegef 
auftreten, tooenn ber SBerüljrungSpunct ein b e f ö n b e r e r tywet 
ber glädje ifl, nämftcfr ein- feiger, welcher für jebe burdj 
ifyn gefyenbe unb auf ber -frummen gfadje Üegenbe ebene Surue 
einen mefyrfadjen ^unet »orflefft» 3n einem foftfan gaffe 
bilbet bie glädje in' bem erwähnten $unete eine trtd)terfär# 
mtge Gtnfenfnng. *•) ©ine äf)«lid)*. ©nfenfung tonn auefy 
in ber 2lrt ftatt finben, ba§ ber tieffie $unct berfelben ein 
<ftücffef)rpunct affer ber ebenen @un>en i(l, welche man 
burd) tyn auf ber frummen gtäcfye gießen fann unb 

*) Srgenb j rce t f !WarifeUmten einer Äeaelflädje Fann man immer 
ol$ folaje ©tfWtte Getrauten ; Die burdj fte befiimmte ebene 
fann aber für ßerotfre formen ber Äeßelflädje iugfeig au$ 
nod) anbere SWantellinten entsaften. 

**) <5in SBeifoiel ÜffffMie glä'aje, roelge burft Drehung eine« 
Äreife* um f ejne §e&ne entfielt. 

***) : SWan benff fjft *jne mit einem ffticfFefyrpuncte »erfe^ene 
€uree um bie $fi|?aenj* tiefe* $Kütffe&rp0nfW 0ebre)t. 



271; «54 

unter bfefen UmWnbett ßfebt'e* fät ben genannten #imcf ntrt 
eine einzige Zaugente ber frummen glädje« 

©cftnejbet eine frumme gföitye flcfy felbft nad) irgend 
einet Surüe, fo „wirb ed für ieben ^Juttcf btpfer @urt)e. niet)* 
rere 53erür)runa,$ebencn ber glädje gebeir, (nbem jebem gla* 
4 d&enmantel feine befonbere SÖerüfjrungäebene jufommt. 

t) £rf obigen Grrftarung ttort einer ÖerityrurtgSebene 
entfpridjt al$ Umfe^rnng ber^rfaft: SBirb eine fruottne 
g.lädje F. t)on einer Sbene E im <j)uncte A be* 
xjMjtt, unb ir.genb eine anbere burd) A gefegte 
firbene fcfcneibet bie F in ber (5ur»c f, bie E tu 
ber ©eraben e, fo tfl e eine Xangente ber f unt> 
A ifjr ScriifjrungSpunet, 1 

r " (Sine Normale einer frummen gladje t(i eineOcrabe, 
tpeidje auf einer Serür/rungSebene im S3erityrung$puncte fenk 

3»e£ frumme gMcrjen berühren fidv njenn (ie einen ge* 
t»etnfd)aftitd>eti ^unet itnb für tiefen bie SöerÄfjrungSrfcene 
ober bie Normale gemein fabea V r , ; ; , ■.. 

*) @6 nurbe in 240 bereit* oorlaufifl baf eine Um* 

tyüUun<)4fIdd)e jebe Sage ber um&utften ^fäijr nadj. ber Betreff 

t. V 

fenften €(raracteriftie berührt, unb bie oben gegebene dr* 
Flärung betätigt tiefen ®o|. £ie Cfcracterrfrif liegt näm» 
c lief) fowpW.4uf ber umfcüttteu alt auf ber umbiilfenfeen $iäd>e/ 
unb irgenb eine Xangente ber §baracteriftif i(r alfoetne ge» 
meinfajaftlidje Xangente beiber $(äa)en ^ferner -betreibt ber 
2?erübrung«punct einer folgen Xangente beim Übergange ber 
gfearacteriftif in tyre unenblia) na&e 9?aa)barlage einen un* 
enblid) flcinen 2Beg ober ein £urö<nelement/ weichet auf bei' 
ben ftlädjen sugleid) liegt unb beffen Sßeriängerung bemnad) 
' eine jroeite gemein fdjaftjicfte Xangente ijt. fcolgfidj entfpridjt 
beiben -$läa)en für jeben tyunet ber &fyaracterijttf efne ge» 
metnfd>aftltd)e 8erü*nmg«e*ene, ober ttt flifyn bertyre« 
fStf)in aOtii fünften ber ^fracMfNfc 
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A.) &erft(ritts0*e*'citeii bei gegebenem »erfift« 

tttngepttncte. 

<?3 foff ^ier $unaci)ft bie Sfofga&c befjanbeft werben, an 
eine gegebene frumme gläcfje eine $3erü!)rung$# 
ebene burd) einen anf ber glätte gegebenen 
$unct $u legen, wobei immer »orauSgefefct wirb, bajj ber 
gegebene $erübrung€punct ein gewofjnlidjer 9>unct ber 
gläd^e fei. 

$Juö $♦ 270 folgt, baß bie gefudjte SBerityrungSebene 
befKmmt i(t, wenn man trgenb $wei burd) ben gegebenen S3e* 
rüf)rung$punct gefjenbe Tangenten ber frummen glädje fennt. 
SKan wirb f t d> bafjer immer jue*|i $wei (Sur* 
Den gu fcerfdjaffen fucfjen, welche auf ber frunu 
men glädje burd) ben gegebenen $unet ge&en, 
an biefe Kurven Tangenten gießen unb bann 
burd) beibe Xangenfen eine (Sbene legen« 3wet 
fofdje Suroen fann man erhalten, wenn man bie frumme gläd)e 
t>on gbeneit, welche burd) ben SerüfjrungSpuncf gefjen, ftynetV 
ben läßt, wogu fpäter (Äap. IV) Slnlcüung gegeben werte» 
wirb* Sei meiert glädjen aber f)at man einfachere Wlitttl, 
gu ben erforberlidjen Cinien au gelangen/ wie bie SBeifpiete 
ber folgenben §§ jeigen werben, 

t) Äann man burd) ben gegebenen ©erfifjruhgäpunet 
eine gerabe Stute gießen, fo ift biefe aU ifjre eigene 5tan* 
gente gu betrauten unb muß jebenfaflä in ber gefugten 23e* 
rüf)rung$ebene liegen, fo baß man bann nur uod) eine (Suroe 
auf ber glädje nötfjtg ftat. ©inb burc$ ben gegebenen <punct 
gwet (Serabe auf ber giäcfce möglich fo btflimmtn biefe^un/ 
mittelbar bie EerüfjrungSebene. 

r 

I8erü&njng*e&enen an $re$unfl*f(dcbeit. 

V ' ' ' . §. 273. , ' ' ' 

£>urd> jeben ^uttet A einer 2>rel)ung$fläd)e ge$t ein 
3>araReIfrei* unb ein SNeribiau, unb biefe beibe» (guroen 
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bieten pd) am natftrffrfjffcn als Jpulfäcitwen für bfe ßottjtritc* 
tum ber SöerüfjrungS ebene in A bari 

*) Die 33erüf)rutrg$ebette einer Drefjungfr 
fl^dje ftc£>t fenfrecfct auf bcr burcfc ben 53erü> 
rungäpurict gefyenbeu SWeribianebene. Denn wenn 
man,, burd) ben 8erüf)rung$punct A ben «paratlelfretS jteljf' 
tthb "an btefen burd) A eine Tangente T legt, fo (teljt T 
fenfredjt auf ber burd) A geljenben ütteribianebene M :? ); 
unb ba bie S3erüf)rung$ebene burd) T gefjen ffltfß, fo jlefjf 
aud), biefe fenfrcd)t auf M (§. 2, XI)* 

. ß,) Sllie 33erüf)rung$ebenen einer Dref)ung& 
fladje für bie «punete ehteS unb beöfelben <))a* 
rajUctfreifeö fdjnetben btc DrerjungSare in beut* 
f efbett \J)une te. Denn* be'nft man fid) an einen SHeribtatt 
etjiie Tangente gebogen, weldje' bie DrefyungSare im tyumte X 
feftueibet, fo wirb bei b*r Drefyung beä ^Wctibfaitd ber 23e* 
rüfyrungöpunct einen ^JarcCUcIfret^ befdjretben, aber bie &er* 
fdjtebenen Sagen, in weldje bie Xangente nad) unb nad) fornmt, 
muffen alle burd) bert unbeweglichen $unct X gefjen; n>er* 
ben nun burd) uerftfjtebene spuntte jenes sparatfelftetfeS 53e* 
röfyrungaebencn an bie DrefntngiSfläcfje gelegt, fo geljen biefe 
burd) bie tterfduebeneit Sagen bcr 2Hertbiamangente, alfo 
immer burd) ben ^ünet X. 

>) Sebe Normale einer Drefj ungsffacfi e 
fdjneibet bie Drefyungöare,. Denn ba bie 53erüf>* 
rungäebene fenfredjt auf ber ÜReribt'anebene beö $3erüfjrung$* 
puncteS ifit, fo mug bie Normale gan$ in biefe ÜÄerfotan* 
ebene fallen, fclglid) ber Dretyungäare begegnen (Dorf) 
fana in gewiffen gaffen biefer Söegegnungöpunct unenbltd) 
entfernt ober bie Normale ber DrefjungSare parallel fein..) 



*) Um bief ju feeweifen, benFe man fid) einen Durdjmejfer be$ 
tyarattelPreifed parallel mit T geackert; tiefer tfe&t fenPredjt 
auf ber Dre^ttngÄaxe unb jugleia) fenPredjt auf Dem X)ur$< 
tneffer, nad) welkem bie Grbene bet <paralle(PreifeS »on ber 
SReribianebene M gefajmtten wirb, alfo fenPredjt auf M felb(l 
(J. 2, VII); mitftm t(t «U* T 'J-M ($. 2, XV), 
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Sitgtef* M> nitttf «leratA/ bag jebe (Jpanpt*) ttötinale trgenb 
eine* Wirtit>i<mi gugleicb eine Formate ber SDre^uwgöflfäcbe tfl. 
/ VV ; 3Hle v 1Rormaieö einer SDt e^utiQdf lä^e> 
. I0?f r d)t f bre'$u£putrete i4i bem nämlidjeu sparak 
ff'lftfife^fMben, fcbneiben bie 5Dre()ttng$are in 
bem näm It d)en spuncte. trifft namlidf irgenb eine 
9iWiM(c b(e Xirt^ungöare iiti g>iife^ Y, fo ttirb biefel6e bei 
e>irefliirt# ber 3Eeribtdtteberte; 1« tt*(d)er fle liege, fit immer 
iwbevreflgeii 'rommcl!, jebod) fiet* Normal* be$ SKeribian*, 
«^b^mf^tif^u* ber 8«äd)e -fettft, bleiben; tyr gnßpunct wirb 
toäbei $atoflelfreid buwfjlanfeit, aber ber ^u»ct Y fanrt 
ferne ©fette iwf)t änberttr . 

' r ;.•[•■<■..■ »| ' • 4 • , , , . 

Slufg. Sie iBerü^r«itg^e6«ne fiw^r bnrety 
bie (t>ertieal|lef)enbe) Drehung, $are (o,o'o") utib ben 
Jpauptmeribian (vw, WwO gegeben« n £ref)wng& 
ftä-tffi jjV'finben, fe«Ktt mail bie J^^rviectton a 
tie$ örrä^ruttg^vinief-*« fennt « 

51 m f I; I. £ft ^«jeetiott be« burd> A geljenben $ifl. 95* 
8)?e*totcHi$ tfl: cra,' - &M)t man*bfcfen Stferibtan bte er auf 
fcen #änptmeribiaft fallt/ f* fentmt a in bie fofie b <<fo bafj 
oh =j= on) Mb bte gUjJe&Srige::fHkojection ift b'. £nrd) b' 
gfelje man eine £ungeKte bV ah bfe Curoe tVw'; bon« 
ffr-'C'tfbi w*bO b(e butd) (b ? «fr') gei)ettbe Sangente be$ 
l^üpri*eitibian$ unb &4&re $«®pur. Set bet 3urütf6eroe# 
jgi»^ 'itfei •'9I2ertbian6 : -(it -feine nrfprüngtfdje Sage betreibt 
tief* *Eaifgente eine ^e^clfläd^e, beten ©pifce (o, o") in bet 
SDre^iingdöire liegt; bie Jp*<5pur S fommt*nt«d) P $u liegen 
(öP ±=e öS) wnb bie £*(5pur ber gefugten öerühnuigäcbeHe 
rtiii0 bwrd) P gef)em Die '^rojectionen ber ©eraben, weld>e 
in A bell fcetreffenben ^araOelfreiö berührt, (tob offenbar 
»r CJ-oa) Unb a'b'R' C |] ®<3), unb burd) bte <&©pur R' 
tiefer £krüf)tung$lmte gefjt bie :8£©pur ber gefnd)ten S3erü^ 
ruttg^ebene. SDie Jp^pur ber <£bcne ift aber parallel nutar 
(§^34/ 3«f»H)> $ief)t man baljer PQ || &v unb «erbiubet 
Q mit R% fo ift PQR' bie ^sxi^xm^bm im tyiinae 

» 
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«Ufr, II. ©tat! 6ejhmme btc 9intett o"b'> bH/, ar 
wie aoWjin« 6ncfK man bie ju a gehörige &9>rojecttou;a' 
(§. 227) «nb |ief|t o"a', fo 6erÄfjrt (oa, o'V) ben.bjirdfj A 
gefyenben ÜReribtan in A («gl. »e». iu §. 273, ßy <£ine <£6ejte> 
bnrd) Coa,o"aO t^nb (ar, a'RO gelegt (5.47), iß bie ge* 
fuc^te SBerüfjryngöebene. 

51 u f L III. 31* b V, wie €n SfwflL I gefmibcn» fo famt 
man and) bie 2H>tojeetton bV (-L b'o'O für bie bnr# (b,bO 
gefjenbe Normale ber 2>rcl)ung$ftSd)e $eid>nen„ 2$er6mbet 
man (nadjbem a' befittmmt i(t) c' mit a', fo tfi Ooa, cV) bie 
Normale be6 $nnctcä A (§. 27a*V)« 9?un beßimnte tnan 
ben ^unet R' tote in SJufl. I, gietye . H'& X cV. un$ bann 
QP JL oa, fo ifl PQR' btc »erlangte ©erufyrungdebene (§. 24). 

$ie SJergletcbung btefer br*i Sfoftöfungen leitet für jebe 
eintefae auf »erfcfjiebene <Sfcnattigfeit$prpbeiL . : , ♦ 

3(1 von einer £re6ung*0acfc (mit öerti'caler nieftt 
ber Jpauptmeribtan fiege^e», fonbern irgenb ein anberer ütteri* 
bian ober aud) irgenb eine vom ÜÄertbtan serfdjiebene <£r* 
geugenbe, fo roirb man/ am bie $8erüfjrung$cbeue $u jmben, 
entt^eber ben £auptmeribian fitdjen CS* 230) mtb bann bte 
SfitfiL I be$ §. a74 ambenben; ober man $et*net ffatt beä 
£auptmeribian* ben bttref) ben 8er&6rMgSpunct ge&enbe» 
SKertbian (§. 229), jteftt an iftu bte Tangente tmb »erfahrt 
üferigenö rote in $.274/ 5lufl[. II; ober, enblid) man projieiet 
(naefy §. 228) bie bitrefj ben S3erüf)rung$punct gel>eiibe Sage 
ber (grgeugenben (roenn biefe nämlufy nidtf ittgletcf) eift -8D?e* 
ribtan ift) $nb 6efitutmt bie S3eritf)rungäebene mittete ber San* 
gente btefer ?age nnb ber Tangente bed entfpre^enben tya» 
raHetfreife*. SDer lefctere Söeg würbe j. ber ftd>erfle fein, 
wenn bur<f> ben 9>unct (b,60 ber in gig. q6 bargefreöten 
glätte eine 33erü(}rung6e6ene geführt werben fottte ; bemt bie 
Tangente ber burefy (b, 60 gcfjenben (Srjengenben laßt fed) 
naefy S* 210 genau conflrutren. 9?odj natürlicher ifl biefer 
2Beg beim 2)re6wtg$*Jp$per6orotb, weil f)ter bte Srjetu 
gent* juglety für tyre eigene Xangente gi({. 
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©mibrunflletfnen an »nt»{tftlt'*jr*li sfliftriu 

$et jebcr enttvicfelbaren ^Idc^e fintee |fd^ "4rftf 
fftümtidtfcif, bog bie burd) juten tyrer ^>uncte flelegte 18c rüf)# 
ruiigSebene fie jugleid) nod) in uitenblid) »ielen anbern $unc# 
ten berührt; weldje alle auf einer ©eraben Bereift 1 « »urbe . ? 
nftmltd» früher (§♦ 24*6) 0*$*i0t/ jeb* <M*ickfftirt.gfMNu 
ald UmfSMmigSfldc^e einet beweglichen &xwc bftthd)fet wer* 
fcen faul», wrldje entwebet ftet* eine jenmübene öuwe ta» 
räfjrt, ober burd) einen feflen $unet cje^t, iber mit etat t 
f eflen ©Waben pawflel bleibt ; jebe ?age ber umfaßte* ßbene 
*rrfif>tr CS* 340) We Umpiliingeftöcfte na* bet «$awrtriftff 
*[nb biefr i(t eine ®er*be S4D; fftr ößr mögltdim 
ynnete einer folgen ©etabett ift alfo nur dm tinjfjjt Sc» 
tftyruttflSebene ber gtädje ntöcjKcf),, 

jr>at bte cntwicfelbare glädjc eine JKiuffefjrcnrtre, fb giebt 
r8 für jjeben <punct tiefet Snwt nur eine ©erüfyrungdebene, 
ctygfwf} bort tffoei glädjeron&ttel jufaimnenftc#ert;; Wrnn We 
IBetitytäfiflfcfcue bergiicfjeifl eineSerü^nng^rtiebw^flA 
Fefjrcurue, unb einer <5ur»e fomwt fftt dm* t^»^nlt*en 
5J>imet nur eine öerityrunjjäebene ju. 3ene beiben gf& 
iftenmäntel fjaben alfo für Jeben flhneinfdjaftlicfjen $unct dne 
gemtinWafrli^r ©etu^fttnööebcne ober fie & ersten fidj 

SDa bie S3erül)rung$ebene dnet entwicfelbaren glädje 
bur* fcte flerabe ÜRantelfiiue $eJ)t, auf weldrer ber $3ertif)* 
runcjäpunct liegt, fo f>at man ju tyrer ©eftimmunfl nur nod> 
eine 6ufl>e auf ber gläd)e.|tt tfriefaen. SDiefe <5nr»e braucht 
at£4>t eiumal burd) ben 93etfil)runfl$puuct felbft $u gt^eit/ wenn 
(Je nur jene 50?ntitellimc föneibet; benn eine Stang^nte ber# 
felben, burd) ifyren <§d)nitt wit ber üftantellinte gebogen, muß 
jebeufaßi in bie fragliche 93erfil)rung$ ebene fallen. , 

t) Sflan pei)t tyerauä, baß man beu <5afc in §. 270, f 
fcrjnQlid) ber entwicfelbaren glädjen in ijadjfolgenber allge* 
weineret gorm au«fpred)eii fann: 9öirb ehie enmtcfeU 
. bare giü*e F »on einer ffbene E naA *er 9Ran? 
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telh'nie H beruft, tmb e$ fctyftefbet irgettb eine 
anbete Sbene bie F in ber <5urt>e f, bie E in ber 
(Deraben e, bic M hn $Uncte m, fo berührt e 

,j;;:>''.- K>hW ■! ' T * '* r , 

gig. ;. r^Slit f H'ir/Ä tt tln e, l { n b e r f 1 4 d& * , w e r c^c 
Ärtr^w^)iAl4^^ttet!br wnb etne gu (mn,raV) pa* 
j?a4If4tj:ff£ietigje nht ftata foll eine $erft^rung& 
<*6e Reib u tfa Im in a f)*ptoiicijrtr.n glätte npuncf 

v • ! »H;f L J f : iDa bie #;^je#i<m;a meutern gf&ftenpune* 
^ert c»u(p»:e*eitcfann i(^ ai7^r38W/ !fe *?üfbe man mehrere 
«uflpfungeir.erMten, , (?$ fpff aber x>m biefen kneten ftw 
Jtür bffjemge txräcffif^ti^i; tferteiv welker bie Heinde fa&fr 

•i : ffl^ jpfloifefre; fnatö ^ Mft) bteb^tA A geftenbf 9f?an# 
jfeftwt äriijiftfbO wtb jfetye b*ri& beü ^unet (h, hf), wo 0t 
Sie Se*f»nfce!:Wfteibet> eujei£ttt$*nte (bP> b'p') «ji <f*fetcre> 
»ie bnw^!^ a*0! wib (bP^ V'p9:«rJcgte.-efejte PÖR' i(k 
#c gffwfee ^a|rtfng*efaeue2 v / v 

i ti f ff. - 1 tD » r<ft eiltet öufveitf** £egerffn<6e 
gegebenen ^)unct (a,a") eine 23 eriifyr unguten c 
an 6 i rf » j u ie ffc ) ■ 

81 itf i.t ganj - 'ä|nlid> tofe w §. 27 7. ()4>* : - 

' ' r, •,'■/. §, ;!•;'; 

5lttfg. Qn'ne enttofef eI6are ©<f)rau&enffff<f>e 
fcifl. fd biirtf) tfyreDfucf fefyreuftte (Abcd.., a'b Vd' ; .)> b e» 
102. ren 5j re fenfred)t auf ber #(5 flefjt, gegeben. '*) 
5Wan foll bnrd) ben in / ^pro jictrten ^nnet 4 
ber gfac^c eine SBerüftrungdebene an fie legen. 

*) »ie tur* fene ®*rdu6ciitini'e ( Abc. . , »'bv. . ) feie 
ecftraubttrfiätbt fe(^ aU gegeben erfAeinr, fo ut»ee^ui»t 
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ST n f I. I. Ctne au$ / an bett tönt -äSiV? feierte 
Stangente-Jtt W bte £*$rojcctton bcr burd) # öe^tfbci* (tffoi 
jjin aanj in bie $3erü&nma$ebene IpaÄehb^y^WälÄfiß 
ltnb if>r 23ern()rmta$puncr d bte £ > $f o jectiti« b*4jemge!t 
$tsiicreft, In n)e[d)cm bicfe fRanteiftme bi«f <*c$*httbenlihfe 
(Abc, aW..) berührt «Watt befttmme t»e > |Uft>¥ti 
rtge SB^rojection d' (mittete dd' X ©©) Äf£ba*hrt (ttadjl 
§. 210) bte Sß^rojcctton d'p' ber erh>ät)tttetf T ürt*ittriffn(ci *j 
2>ie £*§pur feet gefugten ©CTfi^rtnfl^bineVÄtt^jbWÄ We 
£*©pur P ber Sflantellhttc J}J gefeit (§.?Ö) unfc bie 3^©pur 
ber ©djrcmbenflädje berühren (§. 2?6> f); £a : »tV*» 
fflädje nfpur eine <S»ol*enrc bcr Ärcife* ' A W.v ffr'«. 
fo ift d/P eine Normale berfelben ($. 186) unbaffd 
fcnfrecfyt auf ber #*@pur bcr ISerü^nttt^ebVne. £em* 
ifacfc tarnt man btefe ©pur PR ber Ecr^vtmöSebehe' geidf* 
itcit; oljne baß man bie ©pur bcr gläcfjc brattä)f, uttb ble: 
$MSpur ber $8erüf)runa$cbene tft bann letcfjt f^ttjtif^n; 
bei fle burdj bie S*®pur bcr ^anieffimV Pt> 'tJ^en «M* 

21 uff: II. fflKiit' projtctre bte «Wantcllime B^> tot* 

üben. — 9lu* bem »orißen weiß man/ fraß bie ? #'<S#tt* 

< • . ■ - - .'.»,...'. 

jete enttokfelbate fffä*e burd) tbre SRäcTff&rwte ftoffe-te* 
flinrmt; betrn um alle fftre mnUiiimn ju ersten, bar{ 
man nur alle ÖTemente ber $Rü*fe&rcur*f »erlern, , b, b> 
v-'i! burd) aile^ttacre ber «um Xangcnten an fit 

§. 246). • ... ... h- V i* 

*) £ie auf bem @runbf<fcnitt feiifrccbre dd' trifft bie SS-Urcjec* 
tion te r <&ct)t3ti1)ent<Mt npd) in unenblia>**He|en»anbern $unc» 
ten; bober fennen in Sd unentCtct> otefe SRantdltnien pr** 
jicirt fein, ferner fann man au« d an ben Ärei* Abc, 
4 no^' ein« jroeite Sanaente $ie&en, n>efd>e toenfäll« lie ge» 
? . meiiEfOTaflliche «Jkofeetton ton une^li*' üieten^anre'tf 
• lüden -tor.gfäctf ttotßeBK .«Uf allen tiefe* ^frntttlintfit 
. . n rann itoeriftmißt Stiegen :.Cunb bie »erfdjtebenen Uagcn ber 
'• ;f }SM)rojectirtn wütbe man:(eiä)t nadr J§j41 er&atten£r . Damit 
ti . r matt nunl einen beftimmten $ätf ror 9lusen.ii>it>e/<|l ofrbw un< 
- : ter beu mö^li^cn £ag?n' bedt ^Juncte^ ^ Jbiejentge. ^en?a^(t r 
«>e(a)em Oberkail ber |>d bie Pürje|re ^#©ijfan| inPommt. 
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PR- be*ffierüfyruug$ebe«e fenffetftf auf dP tft £euft man 
x (Mumt t>on bem ^uncte D ber Schraubenlinie auf bte $lre 
berfelben (tue ©enfred)te (do, d'oO gefäKt, fo i|t tiefe (ba 
od || PR, o'd' || ©6) para&el mitPR (§.22) unb liegt 
mithin in bet 8eruf)ruttg$ebene. Sefctere ifl babe* 
bnrd> bie Reiben ©eraben unb DO fcctlig beftimmt. <D?nn 
^itbet tyre ©puren, wenn man bie & ©puren biefer ©era* 
ben berbinbet unb au$ bem ^uncte, m bie 93erbfnbung$linic 
ben ©runbfdmttt trifft, eine ©entrechte auf d^ fällt,. 

jDiefe Sluflöfung tfl nod) einfacher al$ bie erfte> weit 
man ber SReetiftcarton beö $rei$bogen8 dcA ftbeftjoben \ft t 
»etcfje man bortyn jut Seftimmung be$ $uncte$ P nött>ig 
tyitte* 

3 « f a &. Dfe SRantellinie DP Refr fenfred)t auf PR 
ttnb iljre £*9fcigwtg i(l alfo jugf et* bie Neigung ber 8e* 
rüf)rung$ebene CS* 73, 3uf.). SDa aber alle möglichen ÜRan# 
tellinfen ber '<5d)raubeuflßcf>e immer biefelbe Jp*9ieigung f>a* 
ben, fo fdjneiben aud) alle möglichen, öertityrung** 
ebenen ber ©c&raubcnflacfye bte Jpg unter bem 
»ämltd)cn SBinfel. 

£terau$ lägt ff* eine neue ffrjeugtmgäart ber entnricfefc 
baren ©tfraubenfläclje feigem fciefe glärfje wirb nämüd) 
al$ UmfjuaungSflädje einer bemeglidjen <5bene entfielen, roelcfce 
gegen We ©runbebene eine conflante Neigung bebält, »äfa 
renb fljre ©pur fkt* Tangente an einer in ber ©runbebene 
ge§eitf)neten Ärefce&ofoente bleibt. / 
■ . • ■ * 

8erfi}rnn0*etenen an mfnbf^iefen $fa*en. 

* 280. , 

Die fBerityrmtgäebene einer »inbfdjfefen glacfje entert 
bie bnwf> ben ©erttfjruugäpunct A gereute SDtontelliuie M 
(5. 272, f); Aber (le berührt nf<M bte glärfje n«d> ber gan* 
gen £änge btefer ©eraben, fonbern nur in bem einjtgen $uncte A* 
fegt man uämlidf an bte gläcfje buwf> A eine beliebige 9erüf>* 
rung*ltnie unb burc^ irgenb einen anbern $tutct B ber Hantel« 
linie Äf eute}t9ette, fo befHtnmt bte erfle fcangent* utit M bte 

; /';<<•■ 4 _ .' • • i • . » 
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263 . §. 281. 

ScrfifjrmtgSebette für A; in biefe Grbcne fann Htimäglid? bfe 
$roeite SEange nte fallen/ beim würben beibe Tangenten in einer* 
fei <£bene liefen, fo müßte and) eint unenblid) naf) an M ge# 
itemmene «fltontellinie M' mit M in einerlei @bene liegen, weil 
M, »m in M' überzugeben, auf jenen Tangenten (ober eigent* 
lief) auf ben CFlemtnten, weldje fie mit gwei in ber glätte lie* 
genben Kurven gemein haben) fortgfeitet, nnb tiefe Slnnafmie 
ift mit bem ©egrtffe einer »inbfeftiefen g(Ä<r)e unvereinbar. 
£emnäcf) entfpriefit bem ^unete B eine tßeröfyrungäebene, 
weldje von ber IgerührungSebene be$ $uncte$ A t>erf<f>iebeit 
ift unb mit (euerer nur bie ©crabe ]Jf gemein r)af. 

SRan fleht auä bem Vorigen, baß eine SerührungSebene 
bie winbfehiefe gliche juglei* *ad) berjenigen ÜRantellinie (M) 
fchnefbet, auf welker ber SBerührnngSpunct liegt, »ber 
außerbent febneibet bie nämliche 33erührungöebene bie gläcfje 
«och nach einer ^weiten (gewöhnlich Yrummen) Sinie; benn 
im Allgemeinen werben bie 3Rantel(inien ber gfäcbe mit ber 
S3erührung$ebene nicht parallel laufen, fonbern biefe in ver* 
fcMebetien ^wneten fchneiben, beren ©efammffjeit bann jene 
gweite Schnittlinie barfiellt. X)er 23erührung$punct muß je* 
benfall* auf berfelben liegen. — gür ba$ einmanteltge Sfo* 
perboloib unb bar) ^pperbolif^e 9>arabolöib wirb bie eben er* 
wähnte Schnittlinie gerabe. k$ würbe nämlich in §. 252 
unb §. 256 gezeigt, baß auf biefen glächen burch ben $3erür)V 
rungSpunct A außer ber SÄantellinie M noch eine jweite 
gRantellhue N gebogen Werben fann, unb burch biefe muß 
bie SSerüfjrungSebene gehen (§. 272, t). 2to aber bie N von 
aßen ben jenigen SKantellinien, Welche mit M (u- einerlei 
flem getreu, gefchnitten wirb, unb eben fo bie M von äffen 
«Dtantelltm'en be$ anbern Softem* , fo fleht man, baß bie 
SÖerübrungöebene mit ber frummen glädjc feine anbern Atmete 
gemein haben fann älö bW $uncte ber ©eraben M unb N. 

£>rec)t man eine £bene, welche irgenb eine winbfdjieft 
flache in bem Erntete A berührt, um bie burch Ä gel)enbe 
SNaniellime M, fo bleibt flc fortn^renb | ^uie ®erür}rung$# 
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ebene, aber ber ©erityrungSpunct wltb in jebem Htr$eti6ftcfe | 
. . ein anberer, tnbem er auf M fertrüdt. Um bteß fid) beut* 
tf<b S u magert, fcf>neibc man bte »inbfdjiefe gläd)e burd) um 
enbltd) t>iele . Ebenen, »eiche jur Sßereinfadjung ber 2>or{te(/ 
!ung alle unter ffd) parallel fem mögen, unb lege bann burd» 
bie Erntete A S> A 4 , A 3 ,..., in benen ffe bte SWantellime M 
treffen, bte Tangenten a,,«»,«,,... an bte <5dmitfeun>en. 
©ei 2>ref)ung jener erflen @bene nm M »erben ber Diethe 
«ad) bte Tangenten . in ffe fallen, fo baß: ffe 

ttadi ttnb 'nad) für bte ^nnete A t ,-A Ä> A 5 ', al$, SBerülj* 
rungöebene erfd>eint. ' *. f ' : r i 

(£S wirb IjierauS Aar, baß u6erbaupt jebe (£bene, »elcbe 
eine »inbfd)tefe gläd)e nad) einer 9Rautelltme febnetbet > ju* 
gleid) bie gfädje in irgenb einem «)>unete biefer 9WanteHi«te 
berührt. 3(1 eine folefte Ebene E beliebig burd) bte üttanteb 
linie BT gelegt, fo ftnbet man ben $3erü&ruug$puwct auf fot* 
genbe 5ßeife. 9Ban projtcire bie erjeugenbe ©eicgbe üt mef)i 
rem ber M *>orau$gef)enben $agen. *BI, M M,. m Mj... unb 
eud) in mehreren auf M fofgenben Sagen •M^M'^M#',i-.J 
hierauf fudje man bte @d)nittpiwctc % P, ^P^^P , 
P', P", P'", . . . biefer Sagen unb,ber ebene E {§.-45). -Sfg* 
man burd) bte erbatonen $unetr(P) eine Jfctige &trt>e, ; fo 
fcijnetbet biefe bie M in bem gefugten SJernfjrungöpuncte. — 
Sfl bie gegebene »inbfdjiefe glädje ein ^fjperboloib ober $>a* 
ra6olotb, fo liegen bie ^unete P, auf einer geraben Einte 
(§.280) unb man fyat ba^er .^eren. nur g»ei gu beßimmett 
(alfo aud) außer M nur nod) jtoet *U?anteUinien &n projtrt* 
ren, »elcfje aber mit M ju einerlei <5$fiem geboren mtiffen)«, 

Unter Befonbern Umfltänbejt fann e$ gefdjeljert, baß bte 
(Sitm, weldje im Slffgemetnen burd) bte 9>uncte P befh'uimt 
wirb, bte M ntdjt föneibet, fonberh (Td) t'Ijr al$ einer Slfpmp* 
tote o^ne Slufbören nähert Dann liege ber .33erül)Yung$* 
punet auf ber M in> une.nblidjer Entfernung unb bte 53erfi^* 
rjwgäebene »irb ;|u> einer afpnyptotif^en gben*. .-n* 
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33etm etnmanfetfgen Jn^perfcoloibe, wo bte gurtete P in 
etiler ®eraben liegen, gef)t bte ^ritfjrcnlfe <5bene t» eine 
iofi)inptcttfd)e über, fobalb jene ®cf abe pnraflel mit M lauft 
(roa* fe^r roof^ utfgtfcr) feirt famtv-ba' jebe TOontcIIuitt an* 
parallele bc$ nämftöen Aftern* . i)af). Sebe aftmp.fcoi 
ttfefte <5bene b*ö £$perbo*otk* ift eine 23erüix 
tnngScbene be4 aft)mptottfd)f tt itegefö, benn bie 
Crbcne irgenb jtpckr parallelen *D?aurelftmen beä JrwperboJoibS 
enffjält jugleict) eine Sföantellinie beä $egel$. • £enft man 
f\d} j. -9«. rauf beut in gig. 103 bargcftellten Jntjperbolotbe 
groei parallele sjftantellüuen gegogeit (bereu eine etrr*i bie 
IUp,u'ö"] fem mag), fo ,flnb ; biVf^rofeerieitui bertelben 
gtvet parallele Tangenten b*r.@lltpfe kiltinb ifcte £erüf)imng$* 
fiuwcte y, z Hegen auf eineiw.£>ur#meffer btefer.fctöpfe *)} 
fca,aber öiefe 53erü(jrunö^pimcte bie jp^rcjeetbneit ber Atmete 
Y,"Z ffnb, in benen bie beibeu ÜRaittcUtmen bte äquatorial 
etfipfe KIL fetyneiben, fo liegen aud) Y unb Z mtt;bera SD?if* 
Jflpuuete 0 be$ #9PerfcoIotb$ iu $erabrr £im'e; nun gefjt biet 
jenige -.ÜHanteHime &e$- afpmptotifrfjeit Äegelö, h>eld>e mit je* 
neu Sfiqnjelltnien M #9P e *&ofotb$ ; paraffef iff, b*rd) Qj 
unb mithin liegt (Te mit lederen in einerlei G&ette. .rfr^ttin 

Jntemad) erfdjeint ber afomptoftfcfje $egel alö bte Um* 
tyüffung$ftäcf)e affer afymptottfcr/en Ebenen bed £pperbeloibö\ . ' 

33eim l)i)pcrbolifcf)en ^araoefotb, ibo bte ^utfefe P ebeu* , 
faffS in eine ®era&e r faffen> fannfcfiefe ©erabe noar ruc/ji 
mit M parallel werben, ttber'fie finn ut unenblu$e*Ghrtfer* 
ttung fallen, tmityin <jan$ berfd)ttnnben.' SDfeg fjl tnber Sfjuf 
ber gaff, wenn bie bitfd) M gelegte 5 ffbene E : paraftel ? mi< 
ber StfcfVebene ifl; fcmt bann fmbaffe TOairteWnien, welche 
mit M $u einerlei epdem getreu, parallel mit E (ober if)re ; 
Schnitte P mitE [fegen unenbltcft fern). 9Wan betraf 
tet aber aucr) fät noef) bte 0>cne E alö 5öetü(r)riinig^ebene 
für einen unenblicr) entfernten ^tthet auf iJber alt eine 
afttnptottföt Gbene, • 

" *) wa« fogfet« in bie Husen fällt, mm man bie "'äaipfe'atf 
Streitprojtctfon anW.- "' s ' h ' ' " ^ ' * 
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(Sine mit £ülfc einer Seitffädjc qrjeuflte tptnbfdjteft 
ftladje berührt biefe ZtitfUidit in einer £uwe C, weiche burd> 
bte golge berjentgen Rottete beflimmt wirb, tri betten bte ein* 
gelnen Sagen ber @r$eugenben bte £ettftöd)e berufen. 3fl 
nämftd> M irgenb eine £a$e ber Grrjntgenben, T ber 9>unct, 
wo (ie bte Setrfläd)e beriif)rf (alfo ein $nner ber @ur»t €)/ 
X bte burd) T an C gezogene Tangente riebet nwfyr ju be* . 
fluten, ba§ C foroobl auf ber (ettenben af$ auf ber erjeua* 
ten gtödje (tegt), fo berührt bie btordj M ttrtfr X gefegte <£bene 
bte nntibfAtefe ?(äd>e, infofern M eine 3Rante!Itme unb X 
eine Tangente berfelben ift; bie nämltfle <?bene berührt aber 
au* bte Settflädie, (nfofern M unb X swet Tangenten ber* 
felben (tob. *öetbe glädjen (faben bafjer im «punete T eine 
gememfdjaftttaV $ertUjrung$ebene, unb ba$ nämlidje gilt 
für jeben anbern tyunet ber (Sur** C« ' : 

Grö ijt Kar, baf att4) jebe SBerityrttttgä I i nie ber %t\U 
flärte für einen «üf € iDiQfü^rH^ genommenen $unct jn* 
gleid) eine 38erül)ruttg$lrafe ber ergettgten gla#e tfc toeit ffe 
in bte btefem $unete entfpn^enbe flcmcfafäaßitcGe öerüt)* 
rungäf&ene fät(t* 

t 

5. 284« ' 

* '**'['■ *■ ■ 

&*• 51 u f g. Grine ©cfcraubettffadje mir aer* 
1W# ttealer Slre ift burd) bte leüenbe (Schrauben* 
itnte (Ab..., a'b'. v ) unb eine jur parallele 
f age (AO, jt'zO ^rr Gfr$eu&enbcjt gegeben. Watt 
(oll bte öerübrungäebeite berfelben ftnben, 
loenn q bte $<$roje<tton be* ©erftbrungapunc* 

Sl u f l. SBon ben unenblid) »tele« 9>untfen ber gflä<f)e, 
toeldje ganetnfdjaftltd) in q projtctrt ffnb, fofl berjenige ge* 
toäljlt werben, meiner i|t fürjefter 2>tftanj über ber liegt. 

5D2an projtctre bte burd) Q gefyenbe Sage (Ob, n'bO ber 
Grrjeugenben (§. 264.) unb fud>e auf n'b' bte 2B*3>rojecriort 
q' von Q. (gm mit Oq um O betriebener Streit ift bie 
4)'$(oicction einer ©djraubenlime, mid)t auf ber $<$rau* 
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benfladje liegt «Mb bar* Q §e*rt AftLfcttfS).- Ciirt bur<t> 
a gefegte Sangeute tiefer neuen ©AraubenlttMe teRunrnt mit 
(Ob, nV) bie SerttyrungSebene unb btefe Tangente felbfl 
finbef man na* $.210/ webet man (n>ie*ine nähere $e* ' 
traätung M bort, angegebenen Serfebren* jeigf), bte 2^>ro* 
jeetton ber neuen $d|raubenltm'e gar niebt m>tf)tg fafc - i 
3 u f. Cegt man aurf>. burd» bte übrigen tu q projfeir* 
tett glä*enpuncte ©erübrungdeMr»/ fo ftnb alle btefe 
Ebenen einanber p>araUel. Denn e* (tob bte *urrfj 
btefe ^wnete ge Jettben 9Spnteütmen unter fuf) parallel ($. 264) 
unb ebenfo bte entfpre<benbe» $ang<nt;en btt: neuen ©4raiN 
benltnie (§. 210, 3»f» IV), mitbin an<fc bte? Ebenen ber «er* 
(^ebenen $aare . jufammenge&prige* «inten ($. 2, XX). 

, §. 285« 

Slufg. SCn ein gegebene« ehtmanteltged 
^yptrboktb eine Jöerü^rnng^eben* jn legen; 
tt>enn bie £#$rojeetion q be* »erit^tangSpunc* 
tei gegeben-tfc 

Sluflofung. . . 

A. ) Die glädjc fri auf bte tn$, 253 angenottjnt ne 
9lrt gegeben. ^ ( , ^ , , r n(l ; 

r SRan projtcire bte betbrn bur* Q aefjenben #tonte> 
Unten (§♦ 255, 1) unb lege bur* ffc eme Sbrae . ($. 47)* *) 

B. | ,<54 it i e n i r g e n b b r e i a n t e 1 1 i n»f e n t> 0 h eine r» 
let ©ptfem gegeben. , { ,>\ :\.:,r'', . V 

i^ati neftme «e ^« fatfredft jttjberefnen TOanfclltme . 
an unb le$e gugleidf bte m burd) biefr afcutfellinte, Umetf 
btefe* fiSontuäfefcungen feten A'B', («d, c'DO, (ef, e'FO bte gig. 
bm gegebenen Sftattiellimen. £ad ©t>|leny wefdjem fte att* : ll3# 
$ef)bren, ijetfje ba* e r ß e. 



. > 



*) «uf (ga»l ä>»lt*e.,*rt ^eftaltet ji& Me tKudöfuttg für ein 
JJ y^g «f^OAeebq|oi^j»el^e| bur<b »xrlicttle Z)ee|tin^. 
«re unb trgehb eine 2age ber erjeugenben ©eraben gegeben 



Digitized by Google 



! 

/ » 

\ 

I 

• M«* 468 

f ^ 'Da 'Vaffe^nltiffatft* DM i»tffÄ>^eW bte AH' 
fdmciben mäffitflV-fo i^en 1 bfe $^<$^öneri'bfiffi6fn fämtnr* 
ftd) barer) A'l Jtcfjt märt bÄtyer A'q, .bte ja' c unb e 
gcfycrtgen '$*$tojeCtUneii c', e' ($. 4i> unb tjeTtoubet fie, fd 
ift (ce, cV) bie >burd) ben SerftCru^püitct gefjcnbe $Ran> 
rellinie bed gn^kett ®#r«m$, unb fd fößt ff* nun mrdj bie 
Exemtion q' biefe* ^unc re* angeben. X)ie <5pitren S, S' 
ber afeautclrtme (ce, %en in bett ©puren ber gefmfjl 
tot ©etü^tttitg^cbcHe^ 3»*' tvtrtlicfyett Seflfimmuitg tiefet 
State- muß af*r aw<r) btejentge ÜKanrellUne be$er|ien ©9* 
ffccm* prcjtetrt tfertotnV ttelctye burd) & *gcl)t- ' 3ftt bfefer S!fr* 
ffcfjr fuct)Mwan jutrfl nodf jwet (0?anteIlimen (ghj ^h')^ 
(df, .D'FO t>e* » juwreit (BttftemS, tnbem man tfae ^ptbjec* 
tionen buref) A' beliebig jte(>t unb tt>re S^rojecttonen wie 
»orfjin beflfotmt, &uf bitfen Stuten muß bte acroünfd)te 
pantcttiqie ,jbe$ erfreu $t>JieiH$ : aufliegen ; -bafjer erhält 
man ledere, tpejm- matt tyinty (q, qO onb (flfyD/JF^vwnc 
Ö,bene füßr^ bei} ^nittppnet « ; bjefer ffiwe mit sCgn^gV) 
fudjt unb tt)n mit (q, q') »erbinbet. Hur^ie ,wu>äf)»ft 
<5bene burd) möglicftil einfache Sonfirucripn ja, fmbf n, .würbe 
bie sfltontellime (df, D'F') ut bte %® vtxU^i/ fo baß tyre 

bem nun (mittel* QR j| D'F') audj.tyre .fy&fat Oft. <je* 
$ogen. thtb tyr *5#Äitt faii, mO mir -'(ghVf^*) flefunSen tjl 
(§. 45)/ 6e(lmtmt mört bft feinten 1\T 4 ber ^e rbtnbütt^ 
Iwrie (mq, m^q') unb r)at bann: in SiyS'T* bte t5p*ren ber 
, jjefudjten 8erür)runadebene. *) . , " ^ » ; ' , -> • 

SBettn bte erei ge^äbenen U»«iteftitllert«er^(^e Wfrrftngtift 
in foldjen ©teltnngelf projictrt finb,;bafj ferne berfel*« titfifd* 
angenommene lunftifte 2afce }aii,;:f0 nnberr man t*4 y J®*tHto* 
it fyfkm, intern nt<m. «fflitb bte JBGr gegwi bte: b'pr oficirent* -jgbetie 
einer 9Rantel(inie umtauföt (§. 108) unb 4>iewmf atjd) 'tte.;ttä fa 
brej^t/ ba§ fte fenfre$t ju tiefer 9Rante(linie frebt (§. 108)* 
• ; eine fol^e äne^runi 1»irb" , !etc^'un^Wff/itoe*n ,, *tr S?e* 
wbroitfllpunctu*ttf wn er «er B«fl«beweif '»WUret*Ättii liegt; 

*) Cir 1)uncte T, T' mü jfen in bie ©puren bto^ene KOF^ fattem 
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benn nwnF4nO'Nn^i*t feine t*tiHtyr*\tcti4ti;lfätMftnnb!bw4 
ihn {mittete §. 47 unj §. 45) eine (Gerate N jie&env reelle auf! fef 
Jrti;?Ä4nteHinieit ÄUftitgt | turd) M unö N pft t(e .Sfcrü&runß*, 



- Su« f. a!unb 5?n!>8 *>H§ i6(cm> bafl 1>w $ar<* 
♦d't 'vttfon ben £*g>roj*cttoti*rt -iftnfcr bte Farial*! *v^w«' 
Uitot ten' S^töjfctiouen öffer /SO?äntrIIcm^ni^ b«f ü^rf iwrb, 
3roet wtf ^ an '^f/wf gegoghie 3an$e»ttn itfß^qf*/ fM> 

baf)** bic ^^rejeett ouc^i tcr fcurrfr.ft " gebarten OJ?an teilt nie« 
*r«b Vbfc ^mtyfunötyfthcre . p'y^^k^JOi^fpjecrionehi bec 
^iincteP; W, iw$tnmfcitfc f WfantÜ\itd$n>Mt wrtttafe<#a«$k 
e&ene ^cfynribinv Sttd^ugrffMge J^^rojCTCtonen .erhält ima« 
auf vw ^^»W p'<1uMiw;;*0tf bell äu£ Xv «* fc;*jt 
gefegten ~i ^nn^Ätcii- [^^^^OWIÄe^^^i^ton ju 
YW «eftbe«* mn* ***n ifo.fqtb ^ f! PQ»i^fÄ«^^iv^i^.iv 
Renten ,pr,.,pr.i &tytfitc!iwü\W>WX fP?P«Utfimen> 
tten bie ejemeinfame SB^rcjecHon q'p' jufommf.. ©ie, ©«{jHÖifc 
^unetc q,q e (mb bie ^^Vroje^tipnen ber 6etben in q' ü*pro* 
jicirte.it gläcfjenpiutcfe. **) 53etracf)tet man nun (q,qO al6 
teft Söcrü^ru^öpuiict f : er^SU' man We iÖeru^rufifl^eSene, 



*) alfö duf bPeTefee #rt wie in gtf.'-iotf <$. ! J39). Mftfßt 
**) Wan' : Wt dlf* hierin ra lei(& euie hetie «Muflofung für 
; «uffla** l>enn t>4§ tott tfte f>.<prejecti«n ur* 

• ttet bie- ti^wctWetnel $lä<f>eiiptincte* 'pflet« ift, ma*t 
reinen Unterbiet. ^-JH 





; 28* - «70 

tonrtr man bnrA <(qp> qy) tmb (qw, q'w") efitt (Pm? tte fegt; 
läfr man aber (q D ,q') <tfö 8erufyttt tgäftuncf gelten, fo gef>t 
tie 4^rft^imJÄbföf ttt«(^ (q ö p^ q'p<) unb (q 0 w, qV> 
B.) Da* tyarabolotb fei burd) jroei Seiten^ unb 
eine 9li$tebene fleaeben.' - 

W ^^rojeetten einer htref) U ßefyenben ÜÄanteHtrite be$ 
g>öfrabolotbö, für weufc man bie ^^rojection et, naeft 93e* 
jtimnuwg ber >puncre c unb t a (§. 4 1 ) jfnbct, ' 'füitfct, e6 
giebt (cd) bic Jp^rojectton q be$ ifferüi}*iirtg*puttcfe$ O. 
< ' 7ÜW iwir in J. 256 bewiefe» ronrbe) bei ^owjontalet Sage 
' btr 9turjrefcene bte 'ö^ro jectrbnen aller berjerrigett ©Jarittb 
ÜHien, 3« beren öpftfin bie Veit cnben gehören, per) in einem 
flutete fdjnetben, fo erhält man bie $*<projecfion für bie jroritc 
tard) (1 ßcljeiibe gftanteUtnie, wenn man q' mit bem ©itjnirte 
bjer .afV nnb t V twrÄinbef* ?>ie £<©pu» S biefer Üflam» 
ftjtoiefmuß .unj btt. Wnfe 'AE ließen, »riete bie Jp<©puren 
hergegebene« «eitenben »erbiubet fbemt,AF) \\t eine tfage 
jbut urfprüttQlÄ*eii Grjeugntbett unb muMfo von ber üftrn* 
ielltnie .OS gefcfytüteit werbe*)., £>iird> bte Reiben Linien 
US mib (1€ ijt bte geflickte ^ernfyrnnsöebenc be|timmf/ unb 
man errjält bnunaen ihre ©puren, wenn man SX [| cqt* 
lid)t unb X mit ber $;§pur R' ber ttC »erbtnber. 
K " 5f* »»* #«&ne' tKCdflebthe «id?t ^for^tat fo r«nft man 
W GJrtttlWcm Ai^rlt/ tobem man bie *B<* fe«rred)t jur • 
*eV •Jiidjtebene legt Hub ban« tiefe (efctere ebene felbft für bte 

v 'it v. *'.::•) v. M%r$gt. ' y ' 1 0 , , ? 

. Die »afipfnn^ ber Reiben Ce^fctt Aufgaben (5. *a5 unb 
§. ^86) t(l bewegen '6e|onber$ ctnfädj, weif ffer) bte 53eV 
rüfyrungSebene immer burd) jpülfe g er ab er Stuten befiim» 
nten lägt. Slitf biefe einfachen Aufgaben fönnen aber and) 
alle jene Aufgaben aurücfgefüfyrt werben, weldje bie SSerür)* 
YUiigtebry für eine beliebige winbfdjiefe glädje üerlanßctt. 
£icj3 wirb au« folgenber SBetra^tung erlern 



» 
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j 9J?oii fcfincibf irgettb eine tf>ittbfd)fefe 5Iatftti J P ;k bürii^ 
brei beliebige Ebenen unb $iel)e bur* bie brei edjmtKü**** 
Sangenten tyrefc fold^ q>iwc|f i i*eW>e auf ein er fei Mam 
rellinte M ber giädje liegen* Scne brei (Surfest fenn tnajö 
fllö tote Letten ben b er Jiäcfje gelten lajlert unb if>rc fangen* 
ten alö bie üeirenben eined einmanteligcn £t>perbdoib$ U. 
{Die brei ©benen, roeldje burd) M unD je eine ber er tu dl) n-- 
ten Tangenten befHtnmt werben, ffab.effenbar brti gemtinj» 
fd)aftlid)e $e*iU>nitig*eb« irfn ber Stöcken, ;F> Unb H. 
Slber au* für jebe* wtarn $nnet anf -M ig bie «erüfaungfr 
ebene betben 5lä?i>c# jöemei.nfcfaftlicfk u>a* fid) in folgender 
Slrt bcrocifcn Idgfc lijDtt M erjeugt bie glädje F, wenn ft'e 
auf ben brei Vermittelten fortgleitet; bie gläd)e II bagep 
gen, toenn ffc ftd) aitf j>en brei Tangenten fortbewegt; 
Übergänge in bie nnenblid) natye 9?4d)barfagf bleibt ffe /afrer 
anf ben (JleiffiiteJi, wel*e jene *iei;«ur»m *iit 
ßenten gemenf \Mm* folgltf) auf beiben .glääeftf; ober 
F unb H ^abe|t IjM une»b(i* fdjmale* ijmibfd)iefen glödjf ^ 
(freifen, weldjer aroifrfien ben beiben JJacfe&ar lagen ber M enfc 
halten tpt (unb ein §iäd}en*<?I-ejMii-t genannt werben, faiwi), 
gemeinfdjaftlid); benft m<W fld) min eine neue (tuerte):.@benc 
tywgu, welche bie gtö$« F- jfctot!(fiux9C f junbs bicigiädje H 
in ber (Sürst tyiwiM, . fttfriMtoAcibf .«um»- ba*ietrigr , 
Clement gem<tnf(ftaftl& fa&en, wrlfttf fedW, w$«etN4«tr 
giäd)Weiemei|t fallt,. ,otefc>ft« ^akty jin bemanne** P^ttoe fte 
»on ber UrfMif4igl$fflr ,$«r nM(! g*f**fcten ]»erbf** 
einerlei 5£angenfa, unb- bpf^r^beit au*; bie $lää)en -F 

unb ;H ( im,;|>Hn^ s 1tv)^^hk\ß%1t^}§nfiit^^ 
wobei mc^t Bergenen »erben barf, baß P jeben beliebigen 
9>nnct ber MibtUutm tUw*4 :aDewwd> Mtvtyttw fief* bfe 
gläd)en F tt^ft fefbfl nadjubw gemciuföaftlicfcen »antel« 
lüiie M. — : 9af ^»erboloib H tarnt aber für biefelbe 
gläcfye F w«b biefelbe 5KanteIlinie M unenblicfo siele werfd)ie< 
bene gormen annehmen; betin feine Seitenben ffnb brei £aru 
genten, welche man burd) brei beliebig auf M genommene 
^Mutete belie J>i$ §ie^t» SinD biefe brei Xangerften mit einer 
ebene parallel (xoai immer möglid) ifi), fo geljt ba* jp^erbe* 

> 

< 
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v ö VOM <?rge6ttf g < ofo^ *r IWWtfiTc^mg f # btt eefyrfctfc : 
3*brni»iiibfdtf eft g I ä cf) fättft ftt i^genb etnet 
t»#il u f) t4 f c# b e (1 f ti m »tte mit it U Rh ft» %t> it it n e it b* 
M#<*M el^ir « twmtevt '*« I i g c tt # tftf e t l o t b e n u * b 
wiUnMirff i)leütt ^9|jeredtir^eit ^drabolbiberi 
6 ö »Ü^M »werirett/ 14 1 •' • ,,|: ' fJ ^' f ^- •< i 
''3(1 ton« VtW rtrtnbW»fe'^föd)t!P li^'i 'burd> brcf t&A 
cun>en geg*&e# tiA)> ^«if eittHt* ^JiktiilMtilfe'-- M' ; -beiffefb'eii '■ cm 
*P»ttrt;Ä, f biircfj löctö)«« ^'itKc - ^Berfttyt^irf^^e^Vitc geführt rom 
bfn foXt> föi jtefjc ittäitf dft'bfl^ettctfftfen burefrbie $un<*te> 
«►e fte bon ber M : gefof)ntttert tt?irrbcrt> ; ÄÜiig^itte«, Betrachte 
" tieft M tit frittm* ^eP ^Mmm ifrnb fucfje fit* 
baSfclfc bie be»i)örtce#> A' ^tfpre4<f«bif Btatyrtuig^beii* 
t*ä&5> B)f bttfe .'tflftgwtrtH* guglHd) b# $föd)e F m A: 
rto ; 3(1 «de rwtobfajfrf* SJföcf^* 1 but«? i^jAcl "»««Ute unb 

fa&oI6ib,< toentr ma*f ärt Itt ^icttetfb^ ^^HHgi^rii burtf) bie 
3>«**te i jfrfyt, wo ffc « ärfrf* fcftMr : *WdtttiriIe&e !i M ^et^offe ri wer* 
tfrtti^ft^ .banrt^btfcfe-ifeaH^tW äfö^ferfbe etrieS q>aräbo^ 
lbib$ P «tiwhttytöe*^ DWcfjfs 
*i« ^irf#,viicrt^^|jn Übe^ ili bfc ^neiiblity 
iiafle if^hbe- e4^i*I««*l^ M fo^l^iuf 'btt't SciMberf 
tf*>-«uf S^friftt: i SattsentÄt;' '^ba^kt^fM^I^ • aitf : F ate fruf 
4ttti$rfb*9tl^^<iltanfc ^PT* tri^'tt't* r^itteCttf(f)crf f Öcfy. 

«Ete(Uk%e Ktt*^tt$tMl'#Mbtf, '»•♦Wn^^tnfti tote 

rJ! f c^Ti *f t ffl« dje ft)i i il> tftt$ittc fit n> ' Ä I d> t a u f e i Nfi 
• ti.rlei SDiarite1tin:U ttfö*n, fo ietö^fen fte fit^ nad) 
t c r ^ a ii i c n ^ an ^ e t u f er 3 c nie i n fd) aftl i rf)cn 2ßa n* 
tcl l i in c ; teil ii eö Fommt i(;nen ein gemeim'd)aftlHi)e^ 
riii^rungd^pecbolctt) ju, beffen Seitens fcuref) jene brei fünfte 
.'j . .flehen unD Niee Sl«^cn berühren. > ■ 
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im »orfgen gaffe »erfahren, ba bie WtflacrVe fcurtf) eftte 
&it cnr&e erfefct werben fann, burcr) bie <5un>e nämlid), 
t^eldje auf ber 5citfTäd>e bnrd) bie Serüfyrungäpuncte ber >0<am» 
lellinien beftimmt wirb ; (latt ber Sangente biefer (5un>e fann 
man aber aucf) burct) ben betreffenben 53erüfjrungöpunct eine 
beliebige £angettre an bie £eitfläd)e gießen/ metl jebe folctje 
?inie (nad) §. 283) jugleid) eine Stangente ber »inbfc^iefett 
glddje felbfl fein muff. Gin «eifpiel f)ieju liefert ber foU 
genbe S. 

§♦ 288* 

31 m f g. S(n ein ÄugeI*(£onoib eine S3erfl!)* 
rungSebene ju legen, u>enn ber SerüfjrungS* 
punct gegeben ifh 

«ufl. Sie. $m«te6ene fei bie Jpg ; (Ab, a'b') bie «f«. 
Ieitenbe ©erabe; (o,oO ber ÜRittelpunct unb o't' ber £alb< 109 * 
meffer ber lettenben Äugel; q' bie Sk<projectjon be$ $3erül)# 
rungäpunets ö. 

9iad)bem bie Umriffe ber Äugel gejeicrjnet' ftnb/ pro* 
jicire mau C«ad> §.261) bie burcr) Q gefyenbe ÜÄantellinie 
(ct J? c't'), welche bie Äuge! in (t,,t') berührt, unb füfjre 
ein ^perbolifcfje^ ^arabcloib mit horizontaler 9?id)tebene ein, 
»elrfjeö nad) jener 3Rantel(tme in 23erüf)rung mit bem Äu* 
ge!?(5otioib flefjt. Ute eine Üeitenbe eine$ foldjen tyaxabc* 
loibö ift bie JÜnie (Ab, a'b') ; al$ jmeite Seitenbe fjat matt 
irgenb eine burcr) (t t ,t') geljenbe Slangente ber $ugei ju 
nehmen, wobei man am 6eftctt tfjut, wenn man bie Äugcl 
alä X5rer)ung$flädje mit »erticafer 2lre betrachtet unb bie Xan* 
cjente (ot x , o"t') beö bem Söerüfjrungäpuuete (t,, t') ent* 
fprect)ertbett *Neribian$ flicht (»gl. §. 274, 2tofc H). 
ffbene SXR', welche ba$ burd) (Ab, a'b'), (ot^o^tO unb 
bie Jp(S fceftimmte ^araboloib in (q, q') berührt, jtnbet man 
ixa&i 2ö6, B, unb biefe @6ene ift juglcid) bie »erlangte 
83eriir}rurtcj$ebene M fötgefeSonoibö, 

f) Säge ber gegebene öerüfjrungöpunet auf ber ©era* 
ben CAb, a'bO, j. tö. in (c, c'), fo mürbe man jmei 55e* 
riifjriutßöebenen erhalten .(uämtfet) eilte befonbere für jeben ber 

IDtfcr. äeomrtt. II. ig 
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beiben glächenmfinrel, we&he fTd^ nach ber AB fdjnefben), 
Die eine tiefer Ebenen wäre bann unmittelbar burch bie 
(Seraben (Ab, aV) nnb (ct„ c't') befitmmt; bie anbere 
. burd) (Ab, a'bO ujib (ct ft , c't"). — *) 

# * * • 
33erü&run0*e6enen an UmbüUttndtf!ä$en. 

S- 289. 

3ebe 93erührung$e&ene einer Umhüffungäfläch* berührt 
gugleich irgenb eine Sage ber umfüllten giadje, unb ber Be# 
rührungSpunct liegt auf ber berreffenben dfjatacttxiftit 0> a (. 
3tnm. iu §. 271). 31* man baher im ©taube, für einen auf 
ber UmhüCtorigäftäche gegebenen spunet A bie entfprechenbc 
Sage ber umfaßten gfäche anzugeben (nämlich biejenige Sage, 
für welche bie @f)aracterifW burch A gebt), fr h<rt man, um 
bie SBcrüf)rung$ebene ber umfyüdenben JJfäche im <puncte A 
gu erhalten, bie Serüfjrungöebeiie ber umfüllten für benfeU 
ben $unct au furfjen, 

,5. 200. 

* 9fof biefem 3Bege fann man namentlich für bie $la* 
chen jwcüer Örbnung bie SBerüfjrungäebenen leicht eon* 
ftrutrem (5$ würbe namtfer) fchon in §. 244 angegeben, 
inwiefern man biefe Rächen (mit SluStiafyme beä f)*)per6oIü 
fcf>en *paraboloib$) al$ UmfyüflungSflächen beweglicher &ege( 
betrachten fann, unb baä bort ©efagte wirb burch nach* 
flelu/nbe ^Betrachtung ju noch größerer Älarheit fommen. 

Durch irgenb jwei Sagen ber @Hipfe, beren Bewegung 
eine gläche jweiter Orbnung (nach §. 236) erzeugt, lägt 
ffch ein flegel K legen, beffen ©pifce auf bie Slre ber feflett 
flg. 9fc Seiteuroe fällt (5. 236, t). W feien (bac, b'c'), (vuw, vV) 
|wet folche Sagen unb (o, o") bie ©ptfce be$ burch fte gehen« 
ben legete K. Sü^rt man burch bie (o, o'o"), welche fo* 
wohl für bie leitenbe <5un>e al$ für bie erzeugte gläche P 

*) dtne fcurdi CT, unb CT, geftenfce Gbene Fann feine tBerüfr« 
rüfrrunflMene fem/ weil tiefe leiben Zinitn auf verfehle« 
benen SKäntetn ber glädje Uesen. ■ 
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etot tbrfft, eine SfojaM bort Ebenen, fo *ttö fcbt betfetr 
ben bte gläcfje F nad) einer <5ur&e C ÜttD bett Äegel K 
nad) einer ©eraben fchnetben, fcott toefdjet ein @tttcf al$ , 
©efjne in ber <Suri>e C liegt. Sitte biefe (Seinen bet &er# 
fdn'ebenen Surfen C wetbeft Meinet iifife fleiner, wen« 
taan bie (Jfftpfe VW gegen bte (SHtpfe BC »Ätöttel fortbe* 
wegt, Wobei natürlich auch bet tfegel K feine ©eflalt uhb 
bte Sage feiner @pifce äüf (o^oV) änbert. ÖBemt enblidf 
VW in BC faßt, ftab btefe ©ehneit äffe gleichzeitig 9luU gewor* 
ben> fo baß (ich bie üftanteilinien, benert ffe angehörten/ in £att# 
geilten bet durften C »erwänbelt habett ttnb alfo ber £e* 
gel K bie gläche F nachher ßllipfe BC Berührt Z>a 
man aber für BC jebe beliebige $tage bet erjeugettben QFfffpff 
nehmen fänn unb jebet folgen Sage ein befonberer $erül)# 
rungöfegel entfprtcht, fo betätigt (ich bie in §» 244 angege* 
bene @nttfef)ung ber gläche F tgleicftvriel, ob F eines ber 
j^perboloibe, ober ein Grlltpfotb/ ober ein effiptifche* tyaxa* 
boloib i(t> bd alle* Dbige ungectnbert bUibt, wenn man itt 
gig, 99 an bie ©teile ber lettenben Jp^etM eine (Sffipfe 
ober ^ärabei fe&O* 

t) £)ie berü^renben Äeget gefjeft itt paraboHfdje 
g^inbet übet, wenn bie glärf>e F ein hwerbolifche* 
^arabotoib i|t. ^Betrachtet man bie Parabel WV.. 
(gig. 100) al$ fefl unb TV>. M Bewegliche (SrjeugungS* 
parabel ber Stäche, fo fyat jebet folche Qpltnber $ur feiten* 
bett trgehb eine Sage ber TV., unb bie burth ihren ©chet# 
tel gefyenbe SJtontellime be$ (S^Itnberd berührt bie WV. £ieff 
lägt fccf> (mit SKücftfcht auf §. 256/ tt) in gemj ähnlicher 
2Jrt nach weifen, tote ed oben für bie $8erührnng«f egel ber 
übrigen glächett ^weiter Ortwang gefchah/ nur mit bem Uru 
terfchtebe, baß bte gebrauchten (Schmttebenen, welche oben 
(S«9- QQ) burch Co,o'o") gelegt würben, jeßt (gig. 100) 
parallel mit ber ©bene WV.. ftnb, 

$. 291. 

SJufg. Grtn (SMipfotb, wo« welchem $wei 
$auptebenen bett ©runbebenen parallel finb, 

18« 



Digitized by Google 



. 201. »?e 

* ■ 

* 

ift b\txd> feine Reiben Umriffe *) gegeben. Watt 
foll an baäfelbe eine 33erüi>rungöebenie legen, 
beren 23erüf)rung$punct oberhalb ber fjortjonta» 
ten Jpauptebene liegt unb a gut $;<projectton ()ak 
$«ä. §lufl. 2)te SS^roiecrion a" be$ $3erüfjrung$puncte$ 
115# A finbet man wie in §.238. 2>a b"c" bie 5&9)rojection 
ber burd) A getyenben Sage t.ber <?rjeugung*ellipfe i(i, fo 
(leiten jwet Tangenten, burcr) b" unb c" an bie Grllipfe v'b'W 
gebogen, ben wticalen Umriß beg tfegel* bar, welcher ba$ 
ßflipfoib nad) ber ^tttpfe t berührt, unb alfo wirb bie S8e* 
rüfyrungöebeue biefeä ÄegelS für ben ^mtet (a,a"} jtigletcf) 
tfe gefugte ©erüfyrungSebene beö <5Uipfoib$ fein. SDcefe 
$bene gel)t burd) bie SWantelltnie (oa,o"a") be$ £egel$; 
$u tyrer völligen SBefitmmung fjat man fid) nod> auf feinem 
SHantel irgenb eine <5un>e ju *erfd)affen unb an biefelbe 
eine Sangente burtr) ben $unct $u Rieben, wo (te von ber 
(ea,o"a'9 getroffen wirb (»gl. §.276). SBerlängert man 
tun vv' unb ww' bte.fie ben tterticalen Äegelumriß . in x' 
unb y' fcfynetben unb betrautet bie SBerbtrtbmtgSltme x'y' 
(weldje notfjwenbig parallel mit beut ®runbfd)nitt fein muß) 
al$ bie SB*<5pur einer jur parallelen <2bene, fo fcf>neu 
bet biefe <£bene ben Äegel nad) einer (Jllipfe, welche ber 
ddipfe c äfjnlicr) ift (§♦ 219) unb beren eine Slre bie ?änge 
vw fyat; biefe (Sllipfe i\t mithin ber (vuw,v'w') congruent 
unb ifjre Jp^rojection fällt mit vuw ^ufammen. Sine Zart* 
gente (ut,z'T'), burcr) ben (Schnitt (u, zO ber (oa, oV) 
unb ber (£llipfe (vuw, x'z'y') an lefctere gebogen, fällt in 
bie gefügte öerübrungöebene^ bafyer (tnb SU ( |( ut) unb 
T'S' bie (Spuren biefer (Sbeue. 

3 u f. SWau ft^f>r letdjr, baß man buref) ganj ctynlicr)« 
Sonflructionen bi? ©erüfyrungSebene etned ettiptifdjeu g>ara* 
boloibS ober eines £pperboloib$ (mit einem ober jwei ÜRan* 
teln) erhalten fann. 

Sie würfet man nadi Einleitung oon §. 290, t an ein boper* 
bolifdje* «Paraboloib eine $erttyruna>ebene lesen fonnen? 

*) b. t. burdj bie «Projectionen ber in jene £auptebenen fallenden 
®#nitte. 
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B.) $erül)tiittg3'eBenett, pataliti mü tluet 
gegebenen ©crabßtt. { 



20* 

. SBi'rb cmcr frummen gleiche F#araßfel mit- einer 
taten G ein (Spfinber C umfdjrieben (§. 269), wobei bit 
burd) bie ^erüfyrungöpuncte ber 9RaqteUimeit j$e|)enbe (5un>$ 
burd) X bejeidjnet fein mag, fo f|t jebe SerüfyrungSebefle 
tiefe« Sultnbcrd aitd) eine 83eritf)rung$ebem] jener frummeit 
gläd)e; beim in tyrer er(len @igenfd>aft entölt ffe eine 2ftan* 
teflinte be$ @t)linber$ unb eine Tangente ber <*ur»e X, mit 
tiefe betben hinten fuib $i)gfetd) Tangenten ber gfädje F. 
(£ie glädje F unb ber (5t>Iiitber C fterfifyreiE ffdj alfo (Hb(* 
»«* ^ Gurbe X.) 

r , « < «lt.* 

■ < 1 ■ » 1 • ■ ' ♦ » . -/ 

(£$ folgt l)ieraud, baß btt $lufgaSe r an bie gladje F 
eine 33erüt)rungöebene parallel mit einer gegebenen (Kraben 
ju legen/ im ungemeinen eine unb* fii matte ift/iutb baß 
ter @plinber C bie Umpl(ung«flärf)e aUet ( ?aflert »or^ 
(teilt, welche bie öerö^mtt^ ebene einnehmt« fawu > j 

■ « ■ 1 m »9 m m ^ tat I 

£)btge Aufgabe tfnrb aber eine befffmmfe für ben 
Befonbern gall, wenn bie gegebene glidje-F entwicfelbar 
1(1. 3ebe entroicfelbare gfadje läßt jtd) nänitfd) al$ Umt)ül' 
liiitgäflädje einer <£behe betrachten, wel^e fidpttatf) einem 
fcefhmmten ©efefce bewegt, b, ^ fo, feaff- ffe m* - apefe 
eine, wfllfüfjrlidje -Bebingung erfüllen (ans; tiefe: (Sbene: 
(wcfrfje fortwäfjrenb eine löerüljrungöebene bleibt) ijl ba&er 
entweter auf eine einzige Sage ober toefy; auf eine 2Jn# 
$af)l belli mm ter Sagen befdjranft, wenn bie SBebingung fjiit* 
jutritt, baß fle einer gegebenen ©eraben parallel fein fott. 

2)iefe in befh'mmter Sfrijat)! soifl&anbenen ÖerüljruttgS* ; 
-ebenen vertreten fjier gugleidr ten umfdjriebenen €t)linber C, 
stnb Patt ber <5un>e X erfdjeinen bie SRantellinien ber enfc j 
wwfelbaren glädje, narf) benen bie Cerft^rung ftott fnbet 
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> ■ 

Bu utyerer (Frlfiitterutt^ upb fteftötigung be$ ©efagttfc 
werben bie folgenden Qdfpicfc tfeneit, 

$. 294, 

V tt f g. Sit eine bnrdji fceitenbe nnb (Srgeu* 
genbe gegebene ($plinterf(äd}e eine 33erüf)rungö* 
ebene parallel mit ejner gegebenen, ©erabett Q 
tu legem ^ ; 

Sit f X) $a bie gefugte (Sbene eine TOa.ntellt.me be$. 
6^Hnber0 entölt« fo nntß eine Sbene E, welche ntan paral* 
leC jur Grrjeugenben burd) G legt, parallel mit jener <£6ene 
fein« gerner muffen bte (Spuren ber gefugten. Grbene bte 
gleidmamtgen ©puren ber S9ltnl?eifPä.c6e be^*« (§,276, t)* 
x TOan fyit bemnaeft bte ©puren brc <?bene E $u beßtmmett 
($. 40, eine ©pur ber SplmbetfWcde *u jeufmen. (§• 21 8) 
tmb an btefe eint Tangente parallel mit ber gleichnamige» 
©pltr ber E ja gießen; btefe Sangente tfi bann bte eine 
©pur ber gefügten (Jbene; bie jweite ifl leid)t fyiniujufügen,, 
ba (ie ber ^weiten ©pur 90* E parallel tfo 

Die SerübrungSebene ijl mehrerer Sagen fä^tg # wenn 
man an bie (Splinberfpur mehrere Sangenten parallel mit bet 
betteffettben ©pur ber E jtejjeji tarn 

Slttfg. Sin eine bureft ?ettenbe unb ©pi&e 
gegeleite ÄegeJfläctye eine S3erübrung$ebenc 
parallel mit einer gegebenen ©eraben G 41t 
legen. 

8 n f f. Z>te Serßfjrungäebene tnufc »eil (te eine TOan* 
tefltnie entf)ält> burdj bie tfegelfpt&e gefjetr; unb ba fte gu# 
g(etd) parallel mit (S fem foll, fo muß eine burd) bte ÄegeU 
fpt$e parallel mit G gelegte Cime P ganj in biefe Grbene 
fallen. @ine ©pur bleiben futbet man alfo, wenn man. 
eine ber Äegclfpuren &et(fmet unb an biefe eine Sangentc 
auf ber gld^nam^en e^r ber P »fit (t)gl v §. 276/ «; 
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«70 §§. 296. 201 

# 

ffyre {weife €>pur ergiebt ficff burcf) Me jwefte ®pttt &w P. 
(Waffen ftcf> n Tangenten an bie tfegelfpur au$ ber erttfpre* 
cbenben ©pur ber P jieften, fo giebt e* u ebenen, welche 
ber Aufgabe genügen). 

t) 3fr bie'Wtenbe ber tfegelftödje eftte ebene 6ito«S, 
fo fann man au*, um ber <5onftrucfion ber tfegelfpur äüfc 
guweidjen, ben $unct fudjen, in welchem bie P bie eben* 
ber ?ettenben trifft, au$ biefem Zuriete eine Tangente T an 
bie $eirenbe gießen, unb burd) T unb P eine ebene füfy* 
yen, welche bann bie »erlangt* BerityrmtgSebene fein wirb» 

* * * i ,•».•♦.« . 

21)6. 

SI n f g. ffine en tn>ftf r JSatrr $IScf>e ^at §ut 
Wücff e()rcur*e eine gegebene ©djraübenlinie 
mit öer ticalftefyenber 9D?an foll an biefe 

gläcbe eine 93erübrung$ebtne parallel mit einer 
gegebenen @eraben G (egeti, 

$1 u f (. £ie giädje fann feine anbere fein al$ b(e 
rntwicfelbare ©cbraubennädje ($$. 247—249). 

et)e malt nod) bie gefügte 23erüf>rung$ebine felbfl f> at, 
lägt fid) ifae Steigung f> (t nben, ba biefe (nad) §. 279, 3»f.) 
ber Jp?9frtgung ber ÜWantetttmen g(etd> tft. Eegt man 
nun burÄ G eine ebene unter ber £*9Retgung p (§. 76>, 
fo i(l biefe ebene parallel mit ber gefachten, unb Ie|tere 
felbft fann man bemnacb lei^t erhalten, inbem man nod} be*> 
rücf fidtfigt, baß iljre Jp^pur bie #><£pur ber ©djraubenflädje 
(b. i. bie e»o(üente be$ #re ifeä, in welchen fld> bie <&d)taw 
6enlmie projicirt) berühren umfl t 

(9Dton wirb für bie JBeruljtungSebette befto mef)r ?a* 
fltn et fjCiUtn , je weiter man bie ÄreiSeöoloente f ortfefct.) 

£ott an eine frunnne gläcfie F, we^e feilte 
entwtcfelbaretft, eine 23eruf)rungf ebene parallel mit einer 
gegebenen ©eraben G gelegt werben, fo fann bfeft ebene 
(wie fd)on in 5. 292 bemerft würbe) umStbli* wele Sage« 
^abeit, unb ber geometrifdje Ort tyre* ©erüfyrttngSpancte* 
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Ift bte Sut&e X, nad> melier bte F tont tittm tf>r umfcbrtebe* 
iten unb mit G parallelen (Splinb et berührt wirb. Die 2luf? 
gäbe lagt (icf) ju einet beftimmten baburd) madjeu, ba§ matt, 
»erlangt , bet SBerüfjrungSpunct fottc einer auf bet glädje 
gegebenen (Sur&e angeboren (benn bann ergiebt er ftcf> burcf) 
ben (^d)mtt btefer (Surfte unb ber X). Dfyne eine folcfye 
befonbere 93ebingung aber gefyt bie Slufgabe, wenn ffe ade 
;tnog(id)en Stufltöfungen umfafjen fott, eigentlich in folgenbc 
über: 2>er glädje F einen berüfjrenben (Splinbet 
patallel mit einet gegebenen ©etaben $u um* 
fdjteibett unb bie (SutPe X bet öetufjtung $u 
finben *). , 

Diefe durfte X wirb in ben meiden Raffen eine gemun* 
bene fein. 3ft aber bie gegebene gläcfye t)on ber 
gleiten £>rbnung, fo ift bie (5ur»e X immer 
eben unb mithin eine üinie ^weiter Drbnung; 
ir)t e Gr ben e ifl eine X)(ametralebene unb bem mit 
G parallelen Durcfjmeffer bet giäcrje su&eorb* 
ntU (©. Slnr)ang, II, 2). 

♦ 

§. 298. 

Cd {(l fyier am Orte, eine allgemeine ÜRetljobe anjugebett, 
tüte man für jebe gegebene gladje bteUmrtffe ftnben fann. 
2)«* \liitl*?it* lt \ Umrip einer gläcbe tft nämli* 
bte j|J *©pur eine* (Splinber*, n>el<b«rber gläd)* *' 

*) ©iefe Slufgabe unb bie »erwanbte: einer $läa>e einen 
• Jtegel aus einem gegebenen $uncte )u umfahret* 

fcen, Huben i&re unmittelbare 9(nn>enbung in fcer ©djat» 
tentfceorie, roenn bie ©renje bet ©djatten* auf einem 
. frummff ädrigen Äorper ju beflimmen ijt, roeldjer entmeber 
bureb parallele (©onnenO ©trafen ober pon einem IJJuncte 
■ «u* befeuchtet iblrb. TI r- v 

' ©er SBeg jur allgemeinen Sluflofuug beiber Muf- 
gaben ift bereit« in §. 269 angebeutet, ©efonbere ©eifpieie, 
»eia)e eine einfachere ©efcanbiung iuiaffen, »erben in Den 
folgeren betrachtet. 



> 
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fo »mfcfyr-leBen tft, fcaß feine TOantelltttfen fenf* 
te^t auf ber ji||*Grbene ftefyen. Die @ur»e, in. 
welcher tiefet Gelinter bte gläcfie berührt, i|t ttt ©egtefyung 
auf bte j;|J*£bene bie ©renje inrifd^it bem fidjtbaren unb 
wtfi^tbttten $tt)CÜe ber glache. 

£tcrnad> ,mnß bte j|f>Spnr jeber gut jgj*@bene 
fenfredjtcn IBerüfyrungS ebene ber »glätte eine, £<mgehte be$ 
üm.i Nmrijfeä fein; bernt btefe ©bette t(l gugfeidj eine S3e* 
Tttijrunfläcbene jene* ßplinberfc 

, \. §. 299. . , 

Sfo* 2torf!ef)enbent laffen ffcfj einige Ccfirfa&e ^bfeifen, 
«wf welche man bei ber Sluflöfwtg fpilerer Aufgaben Dffofc 
fd)f ^tt ne^neir f)är. i ' 

I. ) 3ft auf einer frumntengladK irgenb eirte 
{lettre <5 u r t> e Y fo gegogen, baß fte in öegief)* 
ltng auf eine ©runbebene f i d> fowo&l über bett 
ttttftd)tbaren alt ben ftcfjt Garen £l)eil ber giädje 
erftreeft, fo berührt i f>r e qjrojeetfon ben glefdj* 
ttamigen Umriß ber gläd)e. 25enh berührt eine guir 
©runbebene fettfreeftte @bene bie gfädje in einem Atmete P ' 
ber (5urt>e Y, fo fättt bie ^rojeetfon ber burefj P an Y 
gezogenen Tangente in bie (Spur btefer (Sbene, ttttb biefe 
<&tux berührt (naef) §. sg8) ben Umriß ber gtäcfje, i(l alfo 

- eine gemeinfAaftltcfje Tangente biefed Umri Jfe* unb ber 
9>rojeetion »on Y. 

II. ) SÖtrb eine gr&tfje F bon irgenb einer 1 
anbern \f)t umfrf)riebenett gläd)e g"fn einer 
£urt>e Y berüfyrf, unb b(?tbe gläd)en liegen ge* 
gen baß <Sr*tnbfi)ftem; ftv, baß fie Umviffe gm 
laffen, fc berührt ber Umriß ber grätfje g ben 
gJetd)ttamigett!Umrißj ber glädK F» 

: III.) Unter ben namticf)e*tt SJorauSfefcungen 
»erben gitgleid) bie Umrtffe beiber gleiten in 
tftren gemeinfd)aftli(^en ^ultcten t>on ber gfeirf)* 
wamtgen ^>rojec ttott ber ©<ritf>ruitg$cnr*'e Y 
berührt. 
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,gür II unb III ergibt fttf ber öefoef« an* I; benn 
ijl P berjem'ge «Punct ber <5uroe Y, für welchen bie gemein* 
fdtfftlidje Öerftljrungäebene ber glä*en F unb g fenfredjt gut 
©ruubfbene ftefyt, fo mug in ber $rojection von P fowofyl 
ber Umrig ber F al$ ber Umriß ber % t>on ber JJMrojectio* 
ber Y berührt werben, weil Y fowofjl auf F al* auf g liegt 

OBgi. 8* «>g, 116—118)« 



116. 



Slufg. (Sine Orbene ju finben, wel<f>e eine 
gegebene Drefjung£fläd)e in einem beftimmtett 
^arallelf reife berührt unb mit einer gegebe* 
uett <$eraben parallel id. 
?!§' 51 u f I. 2)ie Drefyungdflädje fei buref) bie VtxticaU 
flefcnbe 2(jre (o,oV) wnb ben £auptmerfoian (YWja'v'wO 
gegeben; (gli,g'h') fei bie gegebene Qerabe, (mfn,m'nO 
ber gegebene «pavaHelfrete« 

2>ie gefügte <?bene wirb gugfetd) einen tfegel K berity« 
ren, weiter ber £ref)ung$flMK wa<fc bem ^araflelfrei* 
Cmfiij mV) Umtrieben werben fann (ogl. §. 344) ; bee> 
tyalb lägt fi<d bie Aufgabe auf bie bei §. lurütffüfjren. 

SDie ©pifce be$ Äegel* (tegt auf ber ^r^ung^are; fein 
t)erticalcr Umrifl befielt an* ben burd) m 4 unb »' an bie 
Guroe a'v'w' gelegten Tangenten m'k', n'k". äieftt man 
burefj bie ©pifce eine parallele P $u GH unb au$ bem $uncte, 
»o fie bte Grbene be$ 9>arattelfretfeS trifft, Tangenten an 
leitete, fo befltmmen biefe mit ber Sinie P jroei Ebenen, be* 
ren jebe für bie oerlangte S8erül)rung$ebene genommen wer* 
teit fann (»gl. §. 295, t) ; tyre 93erül)rung$punete jinb bie 
$uncte, in benen bie erwähnten Zangenten ben parallel* 
frei* fteräfyren. 

ftällt bie Äegelfpifce in px grofle Entfernung (wie et 
in ber Xfat bei gig. it6 ber gatt ifi), fo rürf e man be« 
ftegel,, oljne tyn ju bre&en ober $u neigen , abwart«, fo 
baß feine ©pt&e in einen tiefer liegenben ^)unct ber SDrebungi* 
are, j. 33. in (o, o'), trifft (wobei offenbar bie Linien fei« 
iteö berticalen Umrijfeä q'o'r' parallel mit ben Xangenteit 
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4 

mit*, n<k# Weiben), beftimwe feine neue £*©pur qyr, jtelje 
(oS,oV> || (gh, g'hO unb lege burdb tfe £*©pur S ber er* 
, (lern glitte Tangenten Sx, Sy an qyr, Dann jmb ox, oy bie 
Jp^rojecHpnen ber *RauteUinten, in betten bie neue Stellung 
be* ßegelä »ort jwei nrit (gb, g<hO parallelen (Sbenen "be* 
röljrr wirb, ^ücft man hierauf ben Segel in feine urfprimgli*e 
Stellung jurücf, fo (wegen f!* jene beiden ÜRanteHimen tu 
tyren fcprojitfreuben Ebenen for* unb behalten alfo 
iljre J^^ro jectionen unüeränbert bei, £af)er 
ftnfe bte ^Juncte e, f, tpp tiefe bie &*9>rojectvm mfn be$ 
gegebenen Tratte (frei fe$ treffen, fcte # *<prpject{pneti unb 
e',f bte juge&origeu 9?<$rpiee{iouen ber 9>uucte, in benett 
bte gegebene £)re[)ung$fläd>e *pn ben verlangten Ebenen btt 
rityrt wirb, Sie Spuren biefer «benen laffen ftd) auf »er* 
fetyebenen Segen lei^t l)wt$ufägetu 

3 u f, $ie ?lrt, wie man bie ®erü^wttl9«e6eiten fanb, 
geigt, baß e£ nie meljr afö jroei betteten geben famt, weldje 
gorm auef) bie gegebene jDrefyungSflätfje fyaben mag; benft 
$ie Sage biefer Ebenen fyangt wefentltd) »ort ben ^angentett 
eiueä Äreifeä ab, welche an it>n »on einem aufler tfjm ge* 

(egenen ^>uucte ^ogen werten, beren jlnb nur jwer 
stpglick 

@e^t bte ßegelfptt* qyr bnrd) S (in welkem gaUe r«fr 
ox unb oy mit öS tteretnigen), fo giebt e$ nur eine 33e* 
rüf)rung$ebene; gar feine, wenn jene Spur ben $unet S 
einfließt, 

8« 301. 

#ufg< @{ne Sbene gtt ftnben, welche eine, 
gegebene 2>r*f>ung$ flä*e in einem btftimmttn 
üfteribiane berührt unb mit einer gegebenen 
©eraben GH paraüel ift. 

21 u f U SDte Dre&ungäfläc&e fei auf biefelbe 2lrt wie fcfo- 
fcorfyn gegeben; bie £>9)rojectiott be* 2Äeribian$ fjabe bie 116 " 
Ktd)tung of, 

£enft man flti nad) btefem aReribtane einen ^(inber 
um bte Dre^ung^f 1 ^ betrieben, tnbem man ben "JWeri* 



j 
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bian all Seitcnbe betrachtet uftb bie TOanfellmien fenfredjt 
ju feiner Grbene annimmt (t>gl, §. Wo), fo wirb bie ge* 
fud)te Grbeue jugfctd) eine SBerüfyrungäcbene tiefet Gtylinberä 
fein, unb bie Stufgabe fommt auf §. 204 jurticf. 

Durd) einen ^)unct ber Sreljunfläare, 3. 38. burd) 
(o, oO/ $ief)e man eine ^arattete OS ju GH unb burd) 
bereit £*<5pur S eine ©enf rechte Sy |u of, Dann Ift bie 
@bene, »efcfje bürdj bfe «nien OS unb Sy beftimmt wirb,, 
parallel mit ber gefugten SerttyrungSebene, unb bie Srnie 
Oy Cnad) welcher jene erflere <£bene bie 9Reribtanebette 
ftfjneibet) parallel wtt beut (Schnitt ber 9tteribtanebene unb 
fBertityrungöebene. tiefer §dmttt ifi aber eine Xangente 
M ÜÄeribianä unb ber SBerüfyrungäpttncl berfelben giebt $u* 
gleid) ben $erüfyrungöpuitcr für bte gefudjte (Sbene. Da* 
tm't man nun bie SB^rojeetion b*$ ÜÄeribiawS nidjt $n jetd)* 
nen brandjt, brefje man feine @6eno, bi$ fte (n bie be$ 
Jpauptmeribtan* faßt; baburd) fommt bie Knie Oy in bie 
Sage (or, oV); *ine mit (or, o'r') parallele Stangente be$ 
JpatrptmeribianS fyat ben 83*rüf)rung$punet (V, n), meldjer 
itad) 3urü(fbewegnng bed 3Reribian& bie $age (f, P) ein* 
smnmt unb ger ben ®eräf)rungfyunct einer cjbene ttor{h!ft, 
toeldje bie gorberung ber Aufgabe erfüllt« Sie ©pure« 
Wefer ebene ftnb leidet ■ tta^anbriiigem *) 

ft- Slufg. (Siner SreJjungäfladje, tt>eld)e burcr} 
l6 ' bie Oertiealftefyenbe) Slre (0, o'o") unb ben fyaupt* 
meribian (vw, aVwO fleg eben ift, einen g^linb.er 

• _ - ■ t 

_ 

3n $'0« 116 ift bie GurDe a'v'w' eine CHftpfe; be«ba!b a,ie6t 
e* nod) eirte j mitte mit o'r' parallele £ana,ente t'u' unb 
mithin aua> eine gtoeite Sage für tte »erlangte (?bene. Die 
ißeriiljrungfipunete n', t' paralleler Xanaenten liegen auf einem 
JDurdjmeffer ber fcflipfe; barairt folflt n'a' = t'^', unb 
fcfl&er muffen bie jroet tyarattelfreife, auf wela>e bie ©eru> 
runajpuncte (f, P), (f, P) für beibe Sagen ber ebene fallen, 
eine a,emeinf(t)aftUa)e f^^rojection nfmf baten. 



• 
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parallel mit bet ©eroben (gh, gV) fit umfdjreu 

ben unb bie 23erül)rung$cut»e gu conflrutren- 

21 u f l. 211* Söeifpiel ifi ein Gllipfoib gewägt; 
bodj bleibt ba$ im golgeuben angegebene SSerfafyrett bei affett 
Drefjungäfladjen im 2Befentlid)en baäfelbc. 

3wci mit g'h' parallele Tangenten bet ©flipfe aVw' 
bttben ben tjerttcalcn Umriß be$ umfdjriebenen CtylinberS 
(§. 2()g, II) unb bie SBerüfjrungdpu/tcte a', b' g*f)ören ber 
SB^rojection bet SBerüfyrungäcurve an. £ie gugeljörigen 
(auf vw gelegenen) Jr^rojeetionen a,b ffnb gwei 9>unete 
für bie jp^rojection biefer Gmnje. S5emerft man, baß ber 
Ijorigontalc Umriß be$ Crllipfoib* bie #*<projection be$ Squa* 
tor$ ift (welchem als 55*<projcction bie Slre v'w' ber Grflipfe 
aVw ; gufommt), fo erhält man auf äl)nlicf)e SBeife ben f)0* 
rigontalen Umriß beä Cfyltnberä unb grcci neue 9>uncte (c 3 c')> 
(d,d') ber 33erül)rnngäcurve. 

Um nun nod) beliebig viele anberc ^unete ber (Surve 
gu ftnben, löfe man wieberfyolt bie Aufgabe be$ §, 500 in 
S3eiug auf verfcfjiebene «parallelfreife, ober and) bie Aufgabe 
be$ §. 501 für mehrere SWeribiane (wobei man natürlich 
immer nur auf bie SerüJjntngSpuncte ber bort virlang* 
ten ßbenen föücfjTdjt nimmt). *) 

Üftad)t mau im erflern $fatte ©ebrandjj von jener 
9?ücfu«g beä jpülföfegelä K, unb gwar fo, baß bie ©pifcen 
ber ben verfd)tebenen ^arallelf reifen entfpredjenbcn $egel 
immer in ben nämltcfjcn ^Junet (o,oO werfest werben, fo 
gilt bic £inie (öS, oV) für alle btefe Äegef gugleidj. X)ie 
£*<5purcn ber Äegel änbern fic^ ; aber an alle (at man 
von S au$ Tangenten gu legeu, beren $3erüf?rung6puncte 
mithin alle in ben über öS betriebenen Ärctd fallen; getd)* 
net man biefen Ärete gum $orau$, fo braucht man bie Zern* 
genten felbft gar nidjt gn gießen, »eil fCcf> bie JBerütyrungä* 

*) «Huf ber 3eid>nuna«e6ene l>at man (»te bie «Bfrajeidjuna ber 
§§. 300 unb 301 jeigt) in bem einen gatte ganj btefel« 
ben (Jontfructionen auszufahren, »te im anbera, nur 
in wäaberttr ©ronung. 



< 
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■ 

Wtitft bnrdj bie ©dfjnftte M Ärctfe« unb ber Äegeifpurelt 
ergeben, , 

2Iu« §♦ 300, 3uf. fiefjt tjeroo't, baff fat SlfTgemetnett 
jeber 9)arattelfret$ jwet gurtete ber $3erüf)rung$cun>e trägt, 
baß aber auf gewtffc ^arattelfreife gar fetrte ^unetc fal* 
Ten formen. £ie ©renken ■, junferjen beitert bte @ur&e ein* 
gefcfyioffen ift, ftnb jene ^arätlcffretfe, roe(cf)e nut je etriert 
gurtet mit tf)f gemein Mafien; biefe ^JaraÜfetfretfe müffen Iii 
Chtrüe berühren, ttnb ifjre ^rojeettonen berürjreh bte gletdj* 
narmgen (Sur&enprojccttoiten * man ftnbet fte wie folgt. t?er> 
jenige £üffSfeget> beffen §*8pur naef) ber ftücfurtg bitref) 
S gefyr, Ijat y'oV alö »errtcalen Umrij} für feine gerürfte 
(Stellung, unb ben llum'0 ppip ober ^'£"0" für feine iir* 
fprüngltcrje ©teffitng erfjätt man bürd) SCaitgeritert, weldje 
parallel $tt o'y' unb o'«/* ort aVw' gezögert (inb; bafyer ifl 
foworjt joV afä y>"^" bte SS^rojectton etneä 9>ata Helfret* 
fe$, tri rPetdjent bad Grllipfoib nur t>tm etiler mit GH pä* 
ratfeleto Öbene Berührt totrb> unb $war tri einem ^itnete, bef* 
fen Jp*sprojecrtort auf öS liegen muß (§» 300> 3uf.). £>em 
£)btgen gemäß jleßert bafjer <p'>p unb <p"y' $wet £angerl* 
ten für bte !6*^rojecftön ber gefüdjteii 53erüijrung$eiirüe 
aor, jn>tfd)en benen btefe ^rojeettort eritrjafteri tfi; t>a (.wie 
leierjt $u getgett) ^ feirt muf), fö jjafeen bt> er* 
»ahnten poel *paraHelfretfe etn* gcirtetnfcf)aftÜcf)e fytyvojcct 
tton bte auf üjuen Itegcnben »punete ber $eriir;rung$i 

cum (ber rjodtfe unb tieftfe) (Tnb («,«0 unb Or,*0* <M 
ifl ratljfam, mit ber SBeflimmung biefer ^unete bte (5ort# 
ßruetton ber Surve $u beginnen* 

guf. £te ©efjne $n>tfcrjert trgenb jwet auf einer* 
leftyarallelfreiä Itegenben ^uneten E,F ber 53eritt)# 
rung$cur*e wirb twn ber burd) öS gefjenben tterrfcalett 
<5bene fenfrrd)t fjalbtrt (wie fufj au$ gtg. ti6 leid)t beruet* 
fen läßt). 2)af)er tfyeiü bte burd) bte 2)rer)ungä* 
are parallel gu GH gelegte (Sbene (öS) bte SBe* 
rfif)rung$cttf»e immer in i»ei fpmmetrtfcfjc 
halftern 
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§. 303. 

K u f g # Sitter gläd)t jweiter Orbnunft 
einen Gpltnber parallel mit einer ©eraben GH 
|U utftfdjreibem 

21 u f U Die glad>e fei ein (SHipfotb ; bie ©rnnbebe # 
nen finb parallel mit $»et £auptebenen beöfelben ange* u7 ' 

2>ie Umriffe M fiyltnbett nnb »ier $uncte (a', a), 
(b', b), (c,c0, (d,d') ber 93erü!)ruttg$eurt>e, weldje paar* 
weife in ber »erticalert unb fjortjontalen Jpauptebene liegen, 
fütbet man eben fo wie irt §. 301« 

2)ie beiben q)uncte ber $3erüf)rung$cutt>e, welche auf 
bie in mV »*projicirte Sage ber @rjeugung$ellipfe fallen, 
ffob mit £ülfe eined Äegefc jü ehalten, welcher nad) bie* 
fer (Jflipfe bem (glltpfotb umfdirieben ift unb feine (Spifce in 
ber acrticalen Slre (o,oV) beö lefetern f)at (§. 29O); fein 
»erttealer Umriß 6e|frf)t au« ben Tangenten mV, n'o" be$ 
Sdipfoib'UmriffeÖ« (Scbneibet man btefen #egel burd) eine 
horizontale ßbene x'y' fo, bog bie $*$rojection be$ <£d)nit# 
te$ mit bem (ori|otttaIen Umriffe vdw be* (SflipfoibS |tM 
fammenfättt (tfgL §♦ igt), unb $tef)t aud bem 9>uncte (t, t'), 
in welchem bie (Sbene x'y' fcon einer' burd) bie #e$elfpifce 
(o, o") parallel ju (gh, g'hO gelegten ©eraben (ot, o"t'0 
gefdjnüfen wirb, an bie ^tttpfe (vdw, x'y') Tangenten, fo 
führen beren SBerüfyrungäpuncte (q, q'), (r, rO auf jwet 
SD?antellimen (oq, o"q'), (or, o'V) bed tfegeld, nacb weU 
eben er tum jwei ju GH parallelen Ebenen berührt wirb. 
Die $uncte, in beneti biefe beiben (Sbetten baö (SIlipfoib be# 
rühren, ftnb bie ©c&nitte ber genannten SRantellinien mit 
ber in mV »?projicirten @Qtpfe unb gehören ber gefugte» 
Serübrungäcurue att. SWan ftnbet gunädtf tyre S^rojec* 
tionen c', f' unb auö biefen aud) bie $'*projeetionen e, f. 

3nbem man für bie ginie m'n' nad) unb nad> anbere 
Sagen annimmt erfyält man fo mele ^unete ber Serityrungä' 
eun>e, ald man gu tyrer (Sonftruction notljig $at. — gällt 
ber «punet t auf bie ^eripberie ber (5flipfe vdw, fo giebt 
e$ nur eine mit GH parallele SerityrungSebene bc* Jpülffr 
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fegelS, alfo auf be» entfprecfjenben Sage &on mV nur einen 
$unct fto \>it fttyrcytctim ber S3erti(KtttW|$cuw)e, unb bie* 
fer g>Kttct ijt entwehrt ber fcocfjfte ober tieffte. 

3 «f. 3f* fatt «« eö @ttipfoib$ ein £9p€rboloib ober 
etäprtfäe« ^ataboloib gegeben, fo lägt fuf> Die Aufgabe bitref) 
bie nätnlicfjeu ßonflmetionen löfen» gür ejn ()!>petboIifcf)f$ 
9>araboloib fyat man ftatt ber umfcfjriebenen Äegel umftyrie* 
bene (Spfinber ju Jpiilfe ju nehmen Ogl< §♦ 29O/ t). 

C.) &erft1>rttnß£eBettett, welche &itrd(> eitten 
au#et^alb ber glädje Gegebenen ^nttet 

geljen. 

§. 304, 

£ie Aufgabe, an eine gläcfje P eine S3eru^rungöebene 
burefj einen außerhalb gegebenen Erntet P ju legen, ijl (wemt 
tiid)t notf) eine anberweüige 53ebingung fyinjufommt) im 
Allgemeinen eine unbeflimmte; benn eö genügt ifjr jebe 
@bene, welcfje ben ber gläcfje au$ P umfcfjriebenen Äegef 
K berührt. 

ftur wenn bte glacfa F entwirf elbar i|t, wirb Die 
Aufgabe eine bejtimmte, wie au$ ber allgemeinen dxöxtct 
rnng beö §. 295 folgt. 3« biefem galle wirb ber um* 
fdrriebene Äegel K burd) eine ober mehrere $3erüfjrung*ebe* 
»en erfefct. 

§. 305. *' . 

* 

2>et Äegel K, welker irgenb einer gfad)e F au$ beut 
$unete P umßfjrieben ifc berührt biefe gläcfye in einer ftetu 
gen (Surfte X, unb biefe flellt ben geometrifdjeu Ort für 
ben öerityrungSpunct einer burd) P gefjenben SerityruncjS* 
ebene t>or. 

3(1 F eine glatte gweiter Dtbnung, fo ift 
' X eine Üinie $weüer Orbnung unb iljre ebene 
tft bem naeft P gerichteten £)nrd)meffer ber 
glädKjugeorbjiet* C®. Jtofang, II, l). 
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$. 800. 

atifg. Sin eine SpIi'nbe'rflAd^e, fflr welche 
man Reiten bc unb Grrjeugenbe fennt, eine 93 e* 
rüfjrungäebene burd) eine« außerhalb gegebe* 
»en $uitct P jh legem 

SInfL ©ne ®erabe H, burd) P paxaM $ur <£r# 
' $eugenbcn gefegt, fällt gan$ in $>ic gefügte @bene, tnbem 
Irrere eine ÜKantelltnie entölt (§. 2, VI). X)ie ©puren 
ber @bene gefycn bafyer burd) bie ©purer? ber H unb berül)* 
ten bie glcrdmamigcn dfylinberfpuren ; man fann fie alfo leidjt 
erhalten, wenn man eine ber (S^linberfpuren conftruirt 

3fl bic Scitenbc eben, fo fann man auefy au$ bem 
^nnete, wo tyre @bene »on ber H gefdjmtten wirb, eine 
Tangente T an (te jiefyen unb burd) T unb H eine Qbm 
führen; baburef) wirb bie Splinberfpnr entbehrlich 

S. 307. 

31 u f g. Sin eine Äegelf!ftd)e, beren Cef* 
tenbe unb ©pifce gegeben finb, eine 93erüijrung$# 
*bene burd) einen aufer^alb angenommene«' 
3>isn-ct P jn legen. 

31 « f t. SBerbinbe P mit ber ßegelfpige bnrd) eine ©e* 
rat* II utib lege burd) biefe eine Crbene, beren eine ©pttt 
fcie gleichnamige Äegelfpur berührt. 

2>te Gontfruction ber Äegelfpur fann wegbleiben, wen« 
5bie gläcfje eine ebene Seitenbe §at 0>gl. §. 295, t)- 

§. 388* 

Slnfg. Sin eine entwirf clbcre ©djrau&en* 
flädje eine öerüfjrungöebene burefj einen auger* 
fjalb gegebenen 9>unet P $u legem 

51 ufl» £te glädje fei burd) tyre <flMfeljram>e gege* 
$en, beren 5lre üerti'eal fteten fott, 

£ie jp*9Getguig ber gefudyten 53eriif)rung$ebene fh'mmt 
mit t>et #;9icigung <p ber *Kantclümen überein (§. 27Q/ 3uf«)r 
ifi alfo $um SBorauä befannt, 3M)t man burd) P eine Ö5c* 

©cfct. ©«owetc. Ii, 19 
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ifäbe, weldje btefel6e Jp^ffgung ? fjat unb Betradjret (le 
ald bie (JrjMgenbe eitte^ SDrebungSfegelä, beffen Sre ba$ 
b'projictrcnbe £otf) Pp iflt, fo muß unter beit öerüfjrungS* 
ebenen btefeS ÄegelS (benen allen bte #*SEeigung jufommt) 
aucf> bte gefudjte 33erübrung$ebene ber <5cbraubenfläd)e fein. 
2>ic jp*6pur berfelben tft bentnad) eine gemetnfcbaftltcbe Statt« 
getttt ber tyortjoutalen Äegelfpur unb ber £*<5pur ber 6a)ran» 
bettflaäV, unb fann ge$eid)uet »erben, fobolb man btefe bei* 
ben Spuren gejetd)net fjat; bteÄegelfpur tfl et« um bte fatyte* 
jeetton p be$ ^)uncte$ P beftbriebener Äreiä, beffen Sfralb* 
meffer matt letd>t ftnbet; bte ©pur bet ©djratibenjlädjK er* 
bält man burd) Solution be$ Äreife*, weldjer bt* J^ro* 
jeetfon ber <Kit<ffef>rcun>e »or|Mr. £>t'e (8efltbtMfi«*berie ifl 
burd) ifjre £*Spur unb bert «Jknct P btnretaVrtb benimmt, 
fo baß >man nun aud) tfyre ©»»©pur (etd)t beifügen fann. 

9Man toirb in ber Dtegel mehrere Q3erübrtinggebenen 
erbaltert. Slber ttidjt jebe Qemetnfcfjöftltcfte Tangente obt* 
ßer betben glädjenfpuren fattn für bte Jj>r©^itr eine* folajen 
<56ene gelten; behn e$ tfl toof)( iü bead)tert/ baß bte betben 
SWanteUtnien, tn benen ber flegel unb bte ®d)faubenfla(be 
berührt werben, parallel fhtb, tttfb bäß älfo bte Jp^ro* 
jeeftonen betjentgen ©tttde, roeldje bört betben 5WanteIftntett 
auf einerlei ©ette ber #(5 fallet*, ftud) ttad) einerlei ©eic^ 
ber gemeinfcfyaftlidjett £angente ßrtidjtet fein muffen. 

§. Soö. 

Slufg. @tne <?bene berühre eine Drehung** 
flache in einem beflimmteit ^arallelfreif e unb 
gebe bufcb einen außerhalb gegebenen $unct P; 
man verlangt ben 33ef übrungäpunet. 

2iufi. Die gtädje fri burd) fe>re Slre (o,ö'ö") (ja 
toelcber bte £(5 ferifred)t angenommen ifi) uttb ttyren #aupf* 
mertbtan (vw, v'b'wO gegeben» X)er $arallelfrei$, auf totU 
d)em ber öerübrungäpunct liegen fott, fei (mfn, mV). 

Die fragliche (Jbene muß jttgleid) ben Äegel berühren, 
welajer ber £rebungäfläd)e nad) bem ^arattelfreife (mfn, m'nO 
iimfa)rteben tfl unb alö »ertiealen Umriß bie Zati&nttn mV, 
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Ii V %er &irt>* vVw # fjaf* fcfne ttmft P pflegt* fatfe 

jontale (Sbefte fdytetbet triefen Äegel nad) beut Äreffe (q V, qyrx) 
unb bie ©erityrungäebene nad) einer *>ott P auSgeljenbeit 
Sartgettte biefe* Ärclfr« (5. 176/ t), filt beten $*$rcjec# 
Hon man tntweber J>x »ber j>y erhält, »otan* $u erfeben, 
bog $tt>et Ebenen ber gorberung ber Aufgabe enrfpredjen. 
jDte *D?airteIliniett beö JpülfSfegclä, n<id) betten jene Ebenen 
tfjn berühren, f>abcrt bie Jp'tyrojectiotten *>ex,bfy; bie <puncte 
te, e')> (F, F)j Yflö biefe *0tatore!linien bett ^arafleifret* 
(mfn, mV) fdwetbett, fmb bie wlattgtert SBerüljrungSpunCte. 

3 n f, i£ie Aufgabe tarn immer nur burd).l)o<&ften$ 
jwet «punete gelojl Werben, tonb biefe liegen fo, ba0 iifxt 
tf)orijbrttöIe) SkrbinbtfngSiinie \>on ber burd) P imb bfe 
£)ret)ungäarc geführten (Sbene. fenfrec^t l)albitt tttrb. 

löetbe ^)uncte fallen In ff nett )ufaroTnen, toenn bet 
&teii qyr burd) )p gef}t; tinb fte toerben fmagfnftr, toenn p 
Innerhalb biefeS Greife« ließt, 

^ufö- &uf einfcm B^fmmtett ?I»eVibtant 
trtnet gegebenen DrefyttttgSflädje *tnen ^> it tt et 
ju ftnben, für Yueldjeto bie 53 e tüf)rVt ngöebene 
be* glädfe bütd) tinett <Hi|erfyal& gegebenen 
spultet P 8*&t. 

Sluf !. £te glad)e fei tote tn %. Sog gegeben; bet fcifc 
Qtteribian ^obe bie ^^rojeCtion t>£ * Ä 

<5tn Gtjltnber, weldjer bert gegebenen ^eribfaftäfe 
Uetonbe ttnb eine \nt «Üteribtonebene fenfredjte ^rjettgenbe 
fear, totrb fcott ber gefugten (Sbette fcerüfjrt, fo bag cß mög* 
lief) tft, bie Aufgäbe auf §. 3o'6 jtortttf jttfüfjten. *D?an fattn übet 1 
tturf) tiefen dtylinbe* äußer &d)t taffett Unb bafür toon bet 
SBetiterfuttg öu$gel)ett> baß bie: SBerüfyrnngSebette i.) fent* 
Ved>r äiif be* £bene be8 öegebertett «KetibiartS fiel)* (§. a«, a)> 
toiit!)in burd) ritte au* P auf lefcrere gefällte <5ettfred)te PY 
gebt, Unb 10 bie flfleribiattebene irt einer Tangente bet 
*j#efit>iattcur&* fdjntibett tauft t)ie £?$rdjeertoii ber PY 
iß py (JLof), bie S^rojection X \\ 2D"^t 

19* 



311. 293 

V ' 

man bfe üBerfbfane&ene Ks ffe paxaM $nr SBS.wfrb, fb 
fommt ber gugmmct Y nad) (r,rO; gwet anS (r,r') an 
bte neue Sage be$ 9ttertbian$ gezogene Tangenten berühren 
riefen in ben ^uncten Cn',n), (t',t), »eldje bei 3utiuffüV 
rung ber ÜSeribtanebene in t^rc eigentliche ©tettung bte ?a* 
gen (f, fO, (g, g'X erhalten. 33on ben Atmeten (f, f), f g, gO 
fann jebet für fcen gefugten 33erü$rung$punct genommen 
werben* *) 

5i n f g. Offner gegebenen ©re^nngSflfldje 
einen Äeget au$ einem gegebenen 9>uncte P ju 
umfchretben unb bie- Serittyrungäcuröe $u «on* 
ftruiren.. 

Stfl. . ' 21 u f J. 3(1 (o, o'o") bte (t>erttcat|tefjenbe) 2lre unb 
(v'w, v'b'w') ber Jpauptmertbian ber glac^e/ fo erljäft man 
$roet auf Iefcterem Itegenbe <puncte (a' 5 a) , (b', b) ber ge* 
fugten 93erül)rung$cun)e mit jpülfe ber Zangenten p'a'^p'bfc 
,an vW, we/dje $ugfetd) ben t>crtiealen Umriß be$ Äegctö 
barftettem Stuf ähnliche SBeife ergeben fief) gwet ^unete 
(c, c0 5 (d,dO, beren £*$rojectionen auf bem horizontalen 
Umriß ber glacfje liegen* unb ber fjortjontafe Umriß cpd 
W ßegete* beliebig »tele anbere ^unete jtnbet man nad> 
§. 300 ober nach §• 510* 

Sei »feberhofter 2öfung ber Aufgabe be$ §. 30Q dfat 
man auö p an bte Jp^rojectionen Verriebener tyatatteU 
t reife Zangenten jtt jiehen, ober eigentlich nur bte SBerüh* 
rungäpunete berfelben gu beflimmeu; biefe ^ünete liegen aße 
in bem ftber op betriebenen Greife* 

3Bte man (auf ben ©runt* einer in §. 509, 3uf. enfc 
haltenen öemerfung) ben ^oc^flcn gurtet (»,«0 ber Söerulp 
rüugöeuröe unb ben tieften (v, »0 juiben f önne, geigt bie 
8«gur» 



*) 2Bie »iefe Sagen ber öefudjtt tyunet Wen fann, Wngt immer 
»ob ber @e(*alt bed aXtribian* a&. » 
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3 u f. 81«« 6* Swf/'fcföt/btfg^fe fdtvüfy 
rnngäcnrae »on ein* r : bürd) bte ©r.fcfjlt'ttgSare 
unb bnrdj P gelegten <?bene immer in \$mm*U 
rifc^c Hälften getf;etUfWtrb. 

Qt u f (finer ftfStfje jwetferBrbnütog einen 
tfegel an$ einem geget ehe« ^itricte -P gu um* 
fc&retben. . 

Die Sfoffofung fcfefer Sfofgafce fh'mmt fafl-gan* mit ber 
«öfung ber frühem in §. 503 übcrtin; rnnr baß man tfer 
immer bte «nie (ot, o"t') <gig» 117) bttrifr. Serbtnbung, 
*** gcgrtejten $u»et$$ P mit ber @pifc* be$, : #Mf$fegel$ 
erhält. . 



:c • * , - ." r, -•*. ff 



PO §Berft$rttttg*e*ettett, toelcfte b«r« eine 0ege. 

bette ©erabe gcfjem 



§. 313. 

Grote Grbene, roerdie eine giacfje P Berührt nnb jugfeic^' 
bitrd) eine (ganj außerfyaft ber glädje licgenbe) ©erabe G 
flef)t, muß offenbar jeben $egef berühren, welcher ber glacfje F , 
au$ irgenb einem ^uncte ber G nmfdjrieben ift, unb ebert 
fe ben paraHel mit G tfjr umfcfirtebenen @i)finber, £tW 
«ad> feat man jur 2Iuf(inbung einer foldjen (Sfcene folgenbe 
*>erfrf)icbene 2öege* 

10 Umfdjreibt man ber gläcfje F au* gwet beliebigen 
Atmeten ber G gwet Äegel, welche bte F in ben <5itr»en 
X unb X' berühren, fo giebt ber ©cfjnttt biefer beiben Kursen 
ben SBerübrungSpmtct ber gefügten <2rbeue. 

20 ffiirb ber gfäcfye ein Gplinber parallel mit G «nb 
ein Äegel au$ trgenb einem spunete ber G umfcfjrteben, fo 
fdnieiben ftd) bie beiben $3erüljningöcun>cn in b?tn gefudjten 
S3evüf)rungöpuncte. 

50 5Kan tttnfdjretbe ber $lärf)e enten Äegel attS einem 
beliebigen $unete- ber G unb lege an tiefen Äegcl eine 33e# 
*ü()rung$ebette bnrcty G. 



- > 
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4.) 9tan imtfdireiSe ber efnen S^Hitbev parallel 
mit G tut* lege an i^n bnwf> G eine $5etfif)ruttfl$*bene t 

» .* » • . 

9. «14. c 

(Site gbene, weldje bnrd) ein« gege6en* ©erabe G gebt, 
tatttt nur ttoc^ eine löebingung erfüllen, ttnb t(l ba^er be* 
jtimmt, ipetw tfe eine gegebene glacb* F berühren fott. 

©tnb föt eine folcfje S3erttf)rnng$ebene 11 beftimtirte Sagen 
jttÄlMk fo entfpretfen biefen Sagen n befttmmte 8erftGrnng$# 
tfmtete auf bei? ftfödp P, $fof biefe n 9>nncte mug man 
immer fommen, ifoie man auefy bie (Spifcen ber in §. 313, t 
eritmbnten tfegel in G ntf&len mag, wnb hieran? folgt brr 
Sefjrfaß ; 

5Benn man bfe ©pffce efne6 Äegeld, tneU 
cfier einer flegebenen glädje F umfdyrieben ift, 
in einer außerhalb ber glätf)e (iegenben ®era# 
ben G fortfd)reiten lägt, fo ftnbert fid> fort« 
tpäfyrenb bie 93erübrnng$cnr»e, gef)t aber immer 
burd) eine beflimmte 8njaf)f fefter ^unete. Da« 
bei fann bie Äegelfpifce and) in «uenbUdje Sntfernung fafc 
len ober ber Segel in einen (Splinber <tbergel)en, beflen <D?a«* 
tcllimen mit G parallel flnb Q>aU §, 313 # 

31* bie ftladje F entmfcf elbar, fo ij! e« im trage« 
«iefnen ntcftt mögltcb, an fie eine $3erüfjrung$ebene burd) eine 
gegebene ©erabe G $u legen, Denn bie $3erüf)rung$ebene 
einer entwicfelbaren gläcbe ift fcfjon beflimmt, wenn fle burd> 
einen gegebenen *p«nct ber G gefjen fott (§♦ 304), 
ttnb bie übrigen puncto ber G werben bann in ber Siegel 
tridjt in biefe <£bene fadem 

(3n §. 313, 3» 4 f)at bie ©erabe G gegen bie entwfcfefc 
bare glddje eine folcfte Sage, bajj bie Aufgabe an$na&m«i 
»eife lösbar i|ty 
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51 u f g. 9ln eine gegebene Äuge! eine, $w 
rfibrungdebei?e burcr) eine gegebene ©erabc GH' 
|u legen. 

53eibe ©ronbebenen Teten bnr* ben ÜRtttelpunet O bec 
tfugel gelegt fo bag w ber 3ei*nung$ebeue bie beibenUm* 
rijfe fld) becfen r 

S( u f L I. 3eber Äegel, »elcber einer $ug<?r um* ^ 
fchneben ift, berührt tiefe na* einem Äreife, beffen mtttU ny ' 
punet wir fcem #ugelmittelpunet unb ber ßegpffpifce in ge# 
rober Knie liegt unb beffen £bene fenfrrcfo auf biefer einte 
fft. *) Strfeftt man fcie epifce eint* feigen tfegel* in bie 
#*®pir? G ber gegebenen ©eraben GH', fo (inb bie £an* 
genten GA, GB ber bortjontale Umriß be* tfegete unb bie 
(sefyne AB ^ie $*q>rojection (unb gugfeid) ber £urd)tneffer) 
be* ©erübrungäfreifed. $ie Sbene biefe$ Äreifed fdjneiber 
trie GH' im $unete T unb bie gefudjte Serüftrungtcicne fit 
einer burd) T gcfjenbeu Tangente betreiben, beren S3erü> 
rung$punct |ug(ei* ber$erüf}rung$pm»ctber »erlangten ßbene 
ift (§• 270/ t). 3n ber tyorigontafen Umttappung ber Äietä* 
ebene AB fommt T na* T x ju liegen f§, 57 f t); eine au$ 
T t an ben umgeklappten tretet gezogene Tangente berührt 
(eueren in bem $uncte R', bejfen ?age na* ber 3uriicfbe# 
»egung ber Äreteebene bei? gefudjten IBefübrungSpunet *or# 
(lettt. £ie ^rojectionen biefer ?age erftflt man, wenn man 
R t r _L AB, Ii' J_ ©<g fällt unb mr''= R.r madjt. 2!u* 
T, gebt aber an bie #rete,llmffappung AR,B noer) eine 
gweite Tangente T,S t , unb biefe fübrt auf äf)nlid)e Söeife 
ju einer jwetten ?age (s,sO bed gefugten *pmf<te$. 

Die Spuren ber betben Ebenen, roejdje bie Äugel in 
ben $unetcu OyrO «nb (s,sO berühren, geben »on G unb 
H' au$ unb (leben fenFredjt auf ben gleichnamigen 9>rojec# 
fionen ber Jpalbinefier OR unb OS, (3uglei* muffen bie 
■ ■ 

*) 3um $en»eife fcre&e tiian einen Ärei« , an »eigen ftroet Xan# 
genten gelogen tinb, um ten nad) fcem <?d)nittpuncU ber 
$«ngenten atrtcfcteten £ura)mejfer 9 




Digitized by Google 



»IQ. «98 

» 

• 

SyBpnvtn forrd) bfc £*@puren ber fcangenf eit TS> 3 TR Qefyn, 
b # i\ burd) bie ©dritte ber AB mit T.S, uqb T.K.O 
$fa. 21 u f I, II. 5lufer beut Borfyin betrachteten $egel um* 
119# fdjretbe man ber ßugel eine« jweiten au$ Der $8*©pur H' • 
ber gegebene« ©eraben. £>iefer berührt bie Äuget naef) 
einem Äreife, beffen 33*9>rojeertott CD' tft. SDie 33erüf)# 
rungäpunete ber gefttrfjren Ebenen (tnb bie ©djnittpuncte bet 
betben $}erü()rung$f reife AB unb CD', ober fwaä baäfelbe 
tpt) bie ^Mtnetc, in benen ber eine ÄreiS AB t)on ber <5bene 
beä anbern gefdjnitten wirb* S^utt fcfjneiben fid) beibe Ärete* 
ebenen nac^ einer ©eraben, beren ^rejectionen in AB unb 
CD' liegen; tfappt man ba^er bie ?uiie (AB, CD') mit 
ifjrer (j*projieirenben @bene um (§§. 31, 56) «nb gugleirf) 
ben ÄreiS AB, welcher in biefer Grbene liegt, fo fcfyneiber 
bie tyngeffappte ©erabe ben umgeflappten Ärcte in beit 
9>uneten R,,S l5 beren tfagen nad) 3nrücfbetoegung ber pro* 
jicirenben (£bene bie gefucfjten 23erüf)rung3puncte fmb. £)ie 
£*$rojectionen r,s biefer £agen ftubet man rote »ortyin; 
bie Sö^rojeetionen r', s' nad) §. 41» 

£>ie ©puren ber SerityrungSebenen erge6en jicfj wie 

f*J' tötuft. III. @f'ne (56ene, toetdje burd) bie naefr ben 
gefugten SerüfjrungSpuucfen taufenben £albmeffer gefegt 
wirb, ftefjt fenfredjt auf beiben Seriifyrungöebenen ($. 2> XI), 
tttitfjtn aud) auf ber gegebenen ©eraben (§. 2, XII) ; man 
erfjäft affo ifjre ©pttren OX, OX', trenn man au$ O 'BenU 
redjte auf bie ^rojectionen ber GH' fallt £iefe Grbene fdmei* 
bet bie Äuger ltacr> einem größten Greife, bie GH' in einem 
sputtete P, unb bie gcfudjren. Ebenen in groei üon P au& 
ßefjenben Tangenten beö größten Ärctfe$, beren $3erüi)ruug& 
punefe jitgfeid) jenen Ebenen enrfprcdjen (§. 270/ t)» 2>k 
sprö/ectionen beö 9>uncteö P ftnbct man nad> §. 45, feine 
Itoiffappung P„ mit ber G?benc XOX' nad) §. 57 ; bie Um* 
Happung be$ in berfelbcn (Jbcne liegenben größten ÄreifeS 
fällt in ben .gegebenen Äugefumriß; man ftnbet bafjer bie um* 
geffappten Sagen R„,S„ ber »erlangten 23erüf}rung$puncte 
mittels ber Tangenten P„R//> P„S„, «nb $at nun nocfc # 
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fljre wahren Magert R 5 S ju projiamt/ ttaö auf fctgenbem 
ffiege gcfdjefyen fann. £cr Scfimtt .X ber PAS unb OX 
ifl bie fy&pnt ber Stan^cwte PS, alfo pX ifjre #;*projeca 
ttoit unb s (wo pX »Ott ber auf OX fenfredjten S„v ge* 
troffen wirb) bie #*<prejection »on S; bie. '&$rojectum s' 
ergiebt fid) in x'p' nad) §. 41. Eben fo wirb man bie *pro* 
jeetionen be$ jweiten 23erüf)rung$pnnct$ R ftnben, Wenn bte' 
£*©pur ber Stangente PR eine günftfgere £age fjat afä ütj 
gig. 120, »0 P„R// b(c XO erft in großer Entfernung 1 
fdjneibet. Jpier umgebt man bfefe ©pur burd) Senüfcumj 
ber^eljne RS. $)te #*©pur ber (öertängerten) RS i|t Z; 
ffjre ft^rojeetton Zs.. wirb t>on R„r (J-OX) in ber fytytQ* 
jecrioit r be$ $uncte$ R gefdjnitten, beffen protection 
in zV.. Hegen muß* 

£>a tiefe Stuftofung unabhängig if! »on ben (Spuren \ 
G, H' ber gegebenen ©eraben, fo ift (te namentlich bann an> 
jumenben, wenn tiefe Spuren in ju große Entfernung falten. 
£te Spuren ber gefuefcten Ebenen fann man, wenn einmal 
bie JBerübruugSpuncte 6efannt ffnb, ebenfalls cfyne £ülfe ber" 
^Mincte G unb H' ftnben, 

3 u f L Eine burd) GH 7 unb 0 gefegte Ebene UU 
bixt ben üBinfel beiber SB erityrungS ebenen; benn bie brei 
genannten Ebenen »erben »on ber auf ifjnen fenfrccfjten Ebene 
XOX' naef) ben brei ©eraben gefdjnitten, weldje in 0P> M 5fo 
R//P//J S„P„ umgef läppt (Tub unb uon benen bie erfle ben 
Söinfet ber beiben anbern f)albirt t 

3ugleid) (Tcbt man, baß jene Ebene GOH' bie $wifd)ett 
fcen SÖerü&rungäpuncten gejogeue €:fjne RS fenfredjt !)albu 
ren muß. 

3 u f. II. £a bie 53eruljrung$cur&eu ber nmfcfjriebe* 
tten Äegel ebene Euracn (Greife) (Int, fo läßt ber in 
§. 514 airägefprodjene allgemeine Seljrfaö in Q3ejtcl)Uttg auf 
fcie Äuget folgenbc Umfebrungju: , 

faßt man eine Ebene um irgenb eine Äuget* 
fcfyne fiefy brefyen unb umfrfjrribt ber Äuget nad) . 
ben Greifen, in weld)cn fte »on ben t>et'fd)iebe» 
ne» i'agen jener Ebene gef^nitten wirb, beruft* 
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renbe Äege!, fo bleiben bte ©pf$en allft biu 
fer Äegel in einer beftimmten ©eraben, welche 
$ans angerf>a(b ber Äugel liegt, *) 

3 u f, III, 5lui bie fem <5afce fann fogleicfj »od> ein 
SfWafc fü» bte ebene ©comerrie abgeleitet werben, ffiemi 
man namltrf) burrf) ben *D?ute(pnnct ber $\ic\ei unb bie ®e# 
r^be GH' (auf n>eW)er bie <2>pifcen afler ^erüftrutigdfegel 
Kegen, beren $afcn burd} bie ©ef)ne RS gefren) eine Grbene 
l?gt, fo fcfoieibet biefe bie Äugel in einem (größten) Äreife 
bte £uge(fef)ne RS in einem $uncte jebe £age ber 
tun RS gebrebten (Sbene in einer burcf) « gefyenben ©era* 
b'en unb ben umfcfortebenen Äegel in jn>ei Tangenten bed 
ßretfeä St, beren 93erü()rungäpuncte auf C liegen, fytvaui 
fofgt a(fo: Z>rebt fid) bie (Sef)ne eined Äretfed um 
einen Mtner&<*{& beä greife* gelegenen «punct, 
fo betpegt fjd) ber ©cftnittpuncf jippirr fangen« 
ten, welcfte burcf) bie «Snbpnnete ber ®et>ne an 
ben #rei$ gelegt finb/ in einer befHmmten 
außerhalb be$felb*n gelegenen ©frft&cm **) 

5» 317, 

Übungsaufgabe. 

£>urcf> eine gegebene ®erabe fott an etne gegebene 
©reljungdflädje eine 23erüf)rung$ebene mittel §§ t 302 nnb 
31 X gelegt »erben 0>gl. §♦ 5i3j2) t 

5« 3 1 8, 

3Befdje Pon ben in §. 513/ 1— 4 aufgellten $TufW# 
'fungSmetfjoben bie paffenbfte für irgenb eine rjtefyer gehörige 
Slufgabe ift, ober »eldje tyuncte man bei (1) unb (3) am 
fcfncflicbften für bie ©ptfcen be* umfdjriebeneit Äegrt nimmt, 



*) Clin äbnlicfeer ®a$ gilt für äffe $(dcf)en jmeiter Orbnuttj, 
•*) Der ©afc bleibt noa> rtajtig, wenn man jtatt M Jtreifel 
eine beliebige Jinie weiter Drbnuna nimmt. (t>afl man ben 
Jtrei* mit einer C lüpfe »erUuföen ^ntu folgt }$ou auf 
$|. 200 un» 495.) 

— • 
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Whtflt («roter t>oit ber «Ratnr bei» aeoe&enen $15 Ae a&, ßfrer* 
rann man (ld) bie Slufiöfuitg bebeutenb erleichtern, wenn 
man toon biefer gläcfye außer ifyrem $ntflffrnna,$(l«fe& and) 
ttotf) if>re weiter« (JlgenfAafren softer fennr, unb namentlich 
(ft bieg ber gaö bei ben glasen ^wettet Qrbnung, wo bi> 
?5erücff[chrt9ung ber in §§< 237/ 297 1 305 nauiftaft a,e# 
wagten <2iflentbüm!i# feiten wefentlicto S?ortf)eÜ$ a,e»äf)rt, 

an ein? ^läd)* »m eiter 9 rbnung *fnp 99erü> 
rung«efre«P &urc& ein« ftegetpne 13'erabe m 
legen« 

|<S§ I ft* mittel« §, 312 fofett (?, 313« 0« ober au* mittel! §§. 303 
unb 312 (§. 313/ 2). SBer aber bur* anderweitige matyematifdje 
Jtenntriiff« im SBe(t$ ber IBemeife für bie in $f. 237, 297, 305 
angefügten @ä> ift wirb (i* bie, ?pnf*rucjipnen in fPtyenber %tt 
peretnfa*en, 

*Kan lege bie (Ürunbetenen paraffef ju |tt>et $auptebenen ber 
$la*e (n>e(*e beifpielftmeife ein CUipfotb fein mag) un^ mätfr * 21 "' 
für bie (Spieen jmeier umf*rie$ener $üIf6Pege( biejenigen $uncte 
O, H, in benen bipfe £aupfebenen von ber gegebenen 
©eraben GH gef*nitten »erben, $er auf G betriebene 
Jtcgel bat a(* »erttcalen Umrif bie Tangenten g'*',g'b< ber Gtttpfe 
T'a'w' unb berührt bie $lä*e na* einer Gllipf* e, beren $*$ro* 
jection bie gerabe ?inie a'b' fein muff; beun ba bie £egelfpt$e 
fict) in ber rerticaien £auptebene bei (JKipfpib* befmbet fo müf* 
fen je jroct (auf rerf&iebenen ©eiten ber |>auptebene gelegene) 
<puncte ber Sßerubrunglejltpfe eine gemetnf*aftli*e «protection auf 
tiefer £auptebene unb alfo au* auf ber 95@ baben. 3 u 8kia> fi c &* 
nian # baff (a'b,ab) eine 5t re ber @Utpfe 4 fein muff; tbr 2Kitte(* 
punct liegt in (ni<,m), ipo biefe »je oon bem $lä*pnbur*nieffer CO 
getroffen n>irb t $i* weite tMjre ber GUipfe « ifl fenrre*t jur $<g 
tint> projtcirt fid) alfp auf bip {>$ in n>abrer!?änge nd* ber 
JRidjtung me (JL Um aber biefe Sänge $u finben, benüfct 

man ben Umftanb, baff bai Gtftpfpib bur* parallele @benen in 
q online n $urpen gef*nitten wirb, ©ie (ju GO geprpnete) 
3Di am et raiebene, meldte paraüel jur £bene ber @Utpfe t ifi, f*netbet bie 
$l«&e na* einer «aipfe, bereu ©.«projectton tte gerabe e*o'd' < fl a'b> 
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unb beren t)*\Uvn bie Cinfen (p'd',odj, (o',ou) flttb. SBeiei^net 
nun & tic j weite «re ber GUipfe «, fo ift 

x : ou ca m'b' : o'd' « mb : od ; 

liebt man baber bo fl ud, fo tjl roe «=» i, unb man fann nun bie 
|>^rojection acb . . ber (Jttipfe • }ei$ntn, nämua) eine Gttipfe mit 
ben £ alfraren mb unb mo. 

Der jmeire umfcbriefcene tfegel, betfen H in ber frort« 
lontalen £auptebene liegt, berührt ba6 ßllipfeib in einer Sttipfe, 
beren fc.^rojectien bie ©erabe qr i(h Die tynnctf t,s, in benen 
qr bte QUipfe acb föneibet, ßnb bie $>'<Projectionen ber $uncte, in 
benen bad @Utpfoib pon jmei burd) GH getyenben Ebenen berührt 
wirb; bie tuaeborigen S'^rojectionen f,s' liegen auf a'bV Di* 
Cpuren ber ©trü^run^g ebenen Hub nun leidjt anjugeben. | 

Die aSerübrungdpuncte (t, t') t (sj »') bätte man aud) ebne 
£iilfc eine* jroeite« flegea* ffaben fönnenj/benn in biegen <Punct*n 
mu§ bie eiiipfe e e-on jroei £ana.enten beruht merben, »eldje man 
an fte au* bem «Punc^e 0 iie&t, »o n)re öbeftt bte ©erabe CU 
' fajneifcet (§. 270, +). ,Die $>*<Projeetionen **, ss biefer $an4tuten 
fautt ben ^uncfen t, s (äffen fid) ftnben, menn man aud) bie <Jkri» 
pfcerie ber dU.ipfe acb nid)t gcjeiajnet, fcubern nur i&re tfrea (unb 
mittel* biefer bie SßrennpuncTe) befrittamt bat OMiun. auf <5. 153). 
3n $iß. 121 ftnb bie 2inieu ZT, ZS mtäti) $«r Qittffttiburtd ber 
Spuren für bie ©erübrungeebenen benüfct, 

« i ' ! j 

• a > * 

E.) ©crür)cuttö«cbcncn, parallel mit eiltet 

• gegebene» (gleite. 

§. 319, 

Da man einer <56ene, tt>elct>e mft einer gegc&enea 
<56cttc E parallel i(r, nur noct) eine wiöfü^rlicfjc ^öebingung 
fteflen fann, fo iji ü>re 2age aoflig befiimmt, wenn fie eine 
gegebene gliche F $u oerüfjren f)ar, 

Gruie fold>e (Soette berührt gugletc^ alle möglichen 
Iinber, roeldje ber gtöcfye P paradcl mit jener Gr&ene E (b. t\ 
parattel mit »crfcfncbcnca in E liegenben ©eraben) umfdjne* 
ben finb, unb bie tiefen Cfyltnbern entfprecr)enbett 33erüfy* 
mng^uruen wiiffen bafcer alle burefc ben SJerityrungtyujwt 



t 
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ber erflcrtt ©Jene gel) e »♦ (Äann bie ©erifyrongSebene me^ • 
rere £agen Ijaben, fo gilt ©bige$ tten jeber einzelnen Sage)* 
33ett>egt fid) alfo ein d|>Itttber fo, baß et 
jletä einer gegebenem glacfie umfd)riebett bleibt 
unb feine. Sftantellinien einer gegebenen (Ebene 
parallel finb, fo gef)t bie 53erüf)rung$cun>e fttti 
burcf) eine befUmmtc Wn$al)l fefler $uncte auf 
bergläcf^ 

Sfu$ bem Sortgen fft afyunefjmen, tote man eine %tt 
rüljrungöebene fcon ber erwähnten Sefdjaffenljeit ftnbett fönne* 

Sfiämlidj: 

1. ) %ie1>,t man in ber @bene E jwet beliebige (aber 
nicfyt parallele) @erabe unb umfcfyreibt ber glacfye F gn>et 
Ciptinber parallel mit tiefen (Straten, fo ift ber ©djnittpunct 
ber betben 23erü()rung$cun>en ber 83erüf)rung$punct ber tter* 
langten $3erüf)rungöebene. Ober: 

2. ) 9ttan umfdjreibe ber glädje F einen Ctyltnber pa* 
raflel mit trgenb einer in £ gezogenen (Seraben, eonftruire 
eine (Spur beSfelben unb jiclje an fte eine Sangente paxaU 
lel mit ber gleichnamigen ©pur ber Qrbene E ; biefe Zangen te iflfc 
bie eine (Spur ber »erlangten Grbene; bie jroeite ©pur ifi pa* 
rallel mit ber jwetten ©pur ber £. (Der SeritfjrungSpunct 
liegt auf ber 5Beruf)rung$cur»e be$ umfcfjriebenen G^linberS 
fcnb auf ber gRantelßme, nad) welcher leitetet *on ber ge* 
fucfjten (Jbene beruht toirb ; er iß alfo ber Sur4ftmtt je* 
«er Suroe unb biefcr ©eraben.) 

§. 321. . 

»■ » * « * • » 

3(1 bie gegebene glacfa F eine etftrotcfelbare, fo 
t(l e§ im ?lttge meinen unmogltd), an (Je eine $5eriil)rung$* 
ebene parallel mit einer gegebenen Grbene £ $u legen; benn 
eine fo,(d)e Grbene i|t fcf)on üöOig bcfh'mmt, wenn fle jgxit 
einer in £ gezogenen ©eraben parallel liegt (§. 293)^ unb 
man famt bemnaef} uid)t forbern, boß fle überbteß npety mit 
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tutet )metftft ©erobert In E patäffe! fei, toa* bod) bfr 
gatt fein müßte, toenn jle bet ilbene £ felbtf parallel fein follte. 

* ■ 

Ibte fn 5- 5lÖ artgegebenert ftlfgemetWri $futtofttfg& 
metfyoben fönnen in mandjen fällen bnrd) einfachere crfcgt 
»erben, toefdje auä ber beförtbcrrt SBefdjaffertfjeft bet gege* 
benen $(act)e rjerjnleirert |trtb« grünere Ünterfacfjüngert frunu 
»er glädjen Kefetrt fjieju bie beiben folgenbert IBeifptete. 

I. ) £i* gtöebene gladje F (et eine fcrefjttngS* 

fläcbe mit ttettitälet Site. 
StnS j. 273 («O ft befannr, baß bie^erufrrtirtgSebene 
fcfner ^refjungSflacrje fenfrecfjt auf bet *Dieribtanebene ftefyt, 
rpelctje bert 9erit()ntng3puitet erttfjält. güfjrt mcttt baljer burcf) 
bte DrerjttngSare eine Sbene M fenfrecfjt Jnt gegebenen 
£bcne E> fetöjieirt bett 6d)nirt L bet M Uttb iE, jeidmet 
bie fB^rojection bed in bet dbettt M Kegenbtn OHeribiärtS 
(S/119) Unb iiefjt ftn biefen ÜRetibian eine Zartgertre T 
paxAM mit L> fo gefyt bie gefilmte (Sbene bürcr) T unb be* 
tityrt bie i)rer)tfrtg$fiäcr)e <tt bemfelbett 9>uncte, in toelctjeni 
t ben ÜReribiart betüljrr. l;t ) 

II. ) Die $tä*e F fet etil jp$tfet6ötotb mit 

einem ÜÄanttt, ünb auf bie in 6« 153 be# 
' ' jef$tteU 8lrt Begeben 

*) <?* aurbe ber atagemeinbeit meiert bbrdulgefefcr, bie de*» 
bene Grieugenbe ber $lä$e fei von ber OReribiancur»e »er* 
(fiebert. Sfl öfcer Mf ©rjeujenbe Irin SReriM'dn Meben, fö 
brauet Irtan bie 5B»tyrojection bei in M Ite^enben ÜReri&iart* 
»idjt befonbert |U Jei<t>nen i öietrrtebr toirb mdn bie Ubihe M 
totit ber in tyr lie$enbett <$erAben L burc^ ftrebunä in bit 
Gbene be* gegebenen QKerfbiAn* fattert faffett , bier bie tan» 
gente jparaOel mit ber heuert Sage ber L lieben ünb herauf 
bie M in ibre erfte fiage |urü<*bringen* 
•*) hairtli* bei berticafer ©tellung ber Imaginären «re 
burd) bie «JJrojectionen ber «audtoridfettipfe KIL (gig. 103) 

bnb eine «*« ab ( || ®<5) ber $»Äpur, 
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Ete gefugte t3erü!jrttng$e6ent entöle jwe! STOantet* 
Knien be$ $pperbolo{b0, mit betten ftd) auf feinem afpmpto* 
Hfcbett Äegel jmet ^aratfelen f.)*, fielen (äffen. £ie 
bur# 9f, unb * % beflimmte ebene i|t bemnad) parallel mit 
ber $3erüf)rung*ebene (5.2, XX) itnb folglich äud) mir E. 
£ternarf) fyat man juerfl bie Jp*©pur bed afpmptotifd)en Äe* 
gclö ju conftrttiren (5» 253, III) ttnb burd) ben SRtttelpunct 
ber gladje eine (Sbene parallel ju E &u legen (§. 48); biefe 
(Sbene fcfoteibet ben äfpmptottfdjen Äegel ttadj ben GJefabftt 
fr„9r Ä ; ifjre #*6pur begegnet ber Äegelfpur in jwet q>une# 
ten, weldje bte £'®puwn für bte Anten finb unb 

mittel* beren bte «prbjetttoneit biefet Sinien gefunben merben. 
Sluf betn ÜRatttel be« £pperboloib$ taffen flrf) itwj jmei $a» 
raflelen mit # Ä Unb jWei ^arAlleUtt mit jfefyen; faßt matt . 
tton bicfen vier OTanteUinien je bte beiben |ufammen, meiere 
ftd) fdjneiben, fo benimmt jebeä folcfje ^aat ttrte mit E pa# 
raflele 93erütyrtfrtg$ebetie Unb fein $urd)fcf)ttitt. btn Serii^ 
rmtgSpünct. Diefe ^antellinien ttnnett tipt (mit m<S* 
f\d)t äuf §. 14) leidjt projicirt merten, ba tt>r* £^rojectio# 
tten bte J^rojeetion ber Siquatorialellipfe berühren, itttb jwat 
(n ^mieten, toeldje.jugteid) bie £*<)jrojectfoneh für bte Quitte 
ber magren Sföantelltnien mit ber ÄquatorialeHipfe ftnb* 

« 

2ßenn bte ^fepnr bet £ülf$et>en*, toelcfje burd) bett 
3Rtttetpunct ber gläcfye parallel ju E gelegt mürbe, bie ©pur 
be$ afomptotifdjen ftegefö berührt, fo flellt biefe (£bene 
fogletdj) bte berlaltgte bor; teurere ffl aber bann feine $3erül)# 
*ung$ebene im engem Sinne toteljr, fonbern eine äf^mpte* 
tifdbe gbene (§. 284)* 

SBettn bie @pur jener $S(f*e6ene bte Äegelfpur ga* 
ttidjt trifft, fo giebt e$ feine mit E parallele S3erü$rttngS# 
f bene be* $pperbol©ib& 

■ 

$.323. 

ftann man eine <&btnt B ftnben, toeld)* eine gegebene 
ftläcfje V berührt unb einer gegebenen (Ebene E parattel fft, 



Di 



I. . . - 

9, 324. 304 ' 

fp iß man an# im ©tanbe, bie fofgenbe Sfufgab* jn Bf«: 
an eine gegebene frumme ftlacfye P eine 
92orm.aU parallel mit einer gegebene« 
©eraben G ju gte^eiu 

~ ^(mmt man nämlitf) eine $u G fenfred)f e (Sbene für bie 
Sbene £, fo ift ber 29erü()rung$punct ber gefanbenen Qrbene B 
ber gagpunet ber verlangten Normalem 

F.) <3cmeittfd>aftttcf>c 58**iHjtiin0$e&encii meb* 

reter $lad}em > 

i* * *"• • • . • , 

- . .5. 324. 

- SBenn bie SKanteKinien $weiet Splinberfladjen bie 
/ Stticfjtnng gemctnfdSaftlicb baben (öiit anbern Sßorten: wenn 

bie ^rjeugenbe beä einen (Splinberä mit ber (Jrjeugenben be$ 
anbern parallel ijV), fo fann man an beibe gläcben eine ge* 
mcinfd>aftlid)e EerityrungSebene legen. £)enn ^t man j. 
an ibre £#©puren eine gemetnfcfjafrlidje Xangente T unb 
burefj jeben »on ben beiben 23erüf)rung$punctett eine 9föan# 
teKinie anf beut entfpreebenben (5pltnber, fo liegen offenbat 
tiefe beiben SÄantellinien mit T in einerlei @bene nnb biefe 
(Sbene berührt fo»ol)l ben einen alt ben anbern (Splinber, 

Jpiemacf) fann bte Aufgabe: für irgenb $n>ef ge* 
. gebene gläc&en P 0 F» eine gemetnfcfyaftlicfje 33e* 
. rüfjrungäebene $u finben, baburd) gelöfl röetben, 
bag man ben glasen Spltnber parallel mit einer unb berfeb 
ben ©eraben G umfdjreibt nnb an beibe (Splinber eine ge* 
meinfd)aftlid)e SerityrUngäebene legt; biefe berührt jugletclj 
bte gegebenen glasen F x unb F a . 

i - : £a ber ©eraben G unenblirf) tnele tterföiebene Sagen gege* 
ben werben Wmmt, foijt bte genannte Aufgabe eine unbe* 
(Ii mm te* 5lber bie gefud)te SerütyrungSebene tann anßer* 
* . bem nur norfj eine n>iflfübrltcbc öebingung erfüllen; bentt 
fte ifl i 8. Uftimmt, fobalb bie Stiftung ber G befltmtnt ift. 
ffienu alfo bie gbene alle ifjre möglichen Sagen in (tetigent 

• Übergange bur^laufen feil/ fo bewegt jie fld) nad) einem btt 

* ■ ■ .... . 
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fKmmtat Sefefc, unb $tt fneeefftoen thmfcfairftle 6irtett ehre 
tntmdtlbaxt glücke U ($$. 241, 246). 

. . ."»Iiis J:oci " 
% §. 325. :.rh^lr.-j:Ä 

«.) £>te obige STtifgaBe wirb jit einer oelHminteif, 
wenn eine oon ben gegebenen glätten F f ,P; fefbjt tnU 
lütcfelbar ifr; betin eä würbe feftort in §. 2Q3 ftemerfr, baß 
jur Königen ©eftimmung einer <5bene, »eldje eine tntvoidtU 
bare glädje berühren foff, eine eingige nmtere Slngabe f)in* 
retd)t; berührt alfo eine foldje <?bene gugfeief) nod> efit< 
Steife gfä<f)e, fo fannjie nicf)t au* i'brer Sage treten, ofyne 
%en Sfjaracter oft geweinfdjaftlfdje S3erityrung*ebene 
auftugebem 

3« btefem gaffe f|t bemnad) bfe gu ffnbe be« *ort# 
gen-§ erwähnte gläd)e U ntd)t t>or(janbem — (<?in SBeU 
fptel in §. 528.) 

ß.) ©nb bfe gegebenen %Väd)tn F,,F Ä bifbe ettr# 
toicfelbar, fo gtebt e$ für ffe im Slflgemeinen fe(ne gemein* 
fdiaftüdje EerttyrungSebene. Denn tnbem eine fcbene an 
F, unb eine anbere an F 4 berfiljrenb fortgrefeef, befolgt jebe 
vnat^ä'ngig »on ber anbern if)r beftimmteS SBerotguttgSgefefc, 
unb man fann baber nCd)t forbern, baß beibe (Ebenen Irgenb 
einmal gang gufammenfaffen. Stur .auSnafymäweife .unb in 
befonbern gaffen fönnte bieg gefd)efjen, Wie g. 53. bei ben ^tt 
Slnfang be$ §. 324 betrad)teten'paraffe(en (5$Knbern, ober b'ti 
gtoet congruenten £>ref)img$fegeln mit parallelen 3lren, obet 

bei bem töetfpieic be* §. 308; m äffen tiefen g&fleit 
obet .iftbte üfcögltdjfeit einer gemtiiifdjaftftdjen $erüf>rung$* 
ebene in ber gegenfeitigen Slb^ängigfeit ber ge^ 
benett gifteten begrünbet* 

(Sine (fbene, welche gwet ni<M ettt\t>{#etBate $tä# 
^ejt F 0 F Ä berühren foff, fann nod) eiher brirten gort** 
•tting genügen, burd) beren «gringntreteit bie Bafgabt. eine b e* 
Himmt t wirb. SSon melrfjer &rt bfefe gorbenmg fein batf, 
.Ibit.fä au$ frühem J8*tra<*)tw?$cft folgere $ic ft*gtftf>e 

SXfcr. ®<«m«vr. II» gQ 



1 



$$,327/328. 30« 

tiSbent f(l tt&mtfd> eine öerüfjrungSebene ber um F z unb 
&efd>rte6enett entwirf elbaten gl&d>e U (§♦ 324), uttb 
»Ott einet folgen fattit ntqtt 5. 93. tricftt »erlangen, baß fte 
burd) eine gegebene ©erabe gelje (§. 3i5) ober einer gege* 
benen öbeue parallel fei (§, 521); »ol)l aber, baß fie burcty 
einen außerhalb, gegebenen 9>unct gefye, ober mit einer ge* 
gebenen ©eraben parallel fei/ ober aud) eine neue §lad)eF 3 
perüfyre (§.525/«0, welche nidjt felbft entn>i<felbar Tein barf 

,($.325, ß). — (öeifpiele f)ie$u in §§. 329— 3310 



4)te le&te 33emerfung be$ »ongen $ enthält folgenbe 
SBafjrfyeiten: 

l.) Drei gegebene glasen geflattert eine gemeinf*aft# 
Ifäe föerüfjrttttgSebene nur bann, wenn feine ent»icfelbare~ 
bavnnter ift 

: 2.1 @we @bene, tt>el*e brei gegeb*«« glasen berü^ 
reit fo0> ifl ttoflfommett beflimmt. ■ < 

v 30 S>e$l)alb i(l e$ im ungemeinen unmöglidj/ an üier 
ober nöd) mel|jp glasen eine gemeinfdjaftlicfje JöerityrungS* 

,tbene |H legen. m \ 

<•/• §. 328. 

, v Slufg. 5ln eine gegebene #ugel unb einen 
gegebenen 2>ref)Urtg$fegel eine gemeinfcHf** 
lidje SBerüfjrurtgfebcne gu legen. 
m- »ufL 2Ran, lege bie £<? burefr ben ORtttelpunet 0 
m ' ber Äugel fenfred)t gur Slre be$ #egete unb bie 3&Ö burety 
bie ÄegelajreK'k; bann Ijat fltan al$ »erttcalen Umriß für bie 
k Äugel ben größten ßretö P'&H unb für ben ßegel bie (Sera* 
ben K'A, K'B. Sine mit K'A parallele Tangente L'C (ober 
CD) be$ größten Äreife* fll£'H, um bie 2*erticallinie L'OC 
gebre&t, ergeuflt eine Äegelftadje, »eld>e ber gegebenen com 
gruent ift 3ief>t man an bie £*®puren AM,B, CN.D 
beiber tfegel eine gemeinfdjaftlidfe Tangente unb benft flcf> bunft 
fle. eine @bene gelegt/ beren £*9f eiguug = L L'CO =r Z_ K'Ak 
" fft fo muß biefe ebene offenbar fow&I burdEj L' (ober 20 
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tU bttrdj K' gelten; (Te Berührt affo nfdjf ttttr bett flegeBe» 
nett Äegel K', fcnbern aud) ben £filf$fegel L' (ober SO unb 
folgltcf) gugleicf) bte gegebene Äugel, weldier ber festere Äe# 
gel umfdjrte&en ifh 3|>re 83*@pur i(l bte JBerbtnbuna> 
rinte beiber Äegelfpifcem 

Wart fief)t, bag bte auf folcfie 8rt gefunbene (Sbene 
öi er Sagen M,QK', M a OK', att.DK', OR»DK' annehmen 
fonn, »on benen je jwei eine gemeinfdjaftlttGe JB*@pur Ijabem *) 

Die Sage M t QK' berührt ben gegebenen Äegel K' ttt 
ber üJtontelltnie (M.I^m'K') unb ben Jpitlföfegel L' in ber 
Qflantelltnie (N,0, n'LO; auf (euerer liegt ber $unct, in 
welchem bie Äugel Don ber (Sbene M.QK' berührt wirb; 
unb ba btefer jugletd) eilt $unct beö itreifcö P'TR' tfc in 
tt>efcf)em bte SBerü&rung' ber Äugel unb be$ flegefd L' »or 
(Trf) gefyt, fo ftnbet man feine SS^rpjectton t' alö (Sdjnitt 
ber ®eraben P'R' unb LV> feine J^rojection t nad) 
§.41 **). — äf>nlid) fftrtn man audj für bie übrigen Sa* 
gen ber feerüfyrungäebene bie 33erülprung£puncte auf ber Äu# 
gel unb bie JBerutyrungölimen auf bem gegebenen Äegel jinbem 

5lufg* @tne Sbene *u ftnben, toeldje bnrd| 
«tnen gegebenen $unct gef}t unb |»et gegebene 
Äugeln berührt. 

21 u f (• Die fei burcf> ben gegebenen ^unct S. 8f«. 
Itnb bie SRirteCpuncte M ? >M S ber betben Äugeln gelegt. 

3roei an bte £?<3puren ber Augein gezogene gemein» 
fd)aft(icf)e Stangenten P a S s) 9> 3 2> Ä , Don benen bie eine bU 
tSentrallime 'M a M ft ^ in S 3 , bte anbere in © 3 fdjneibet, 
erzeugen burd) Drehung um M X M» jwei ffegel, roeldje bte 
gegebenen Äug<fo in ben «reifen P 3 AQ S , XZY, 9><>AQ 3 , « 
3639 berühren Sine burd) S Ä geljenbe 8erüi)rung$# 

*) «Bann rebucfrt fi* bfe 3lnja$I btefer 2a$en auf 3? »ann 

auf 2? »ann auf 1? warnt auf 0? 
**) tyrebe : Ot' X QK'> 

Seter foldje Äegel fleHt ffir bie gegenmirttfle Otuf^afce ttt in 
$. 334 befrroajene «nfwicTelbare $lä#e U »or» 

20* 
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ebene eine« btefer Äegel genügt ber Aufgabe; tiitb ba ed 
für icben etn$elttftt.äegel jroet fold)e ©eritf)rung«ebeneu gtebt, 
fo finb für bie gefugte <£bene im Allgemeinen »icr tfagen 
inogltd) *). S Ä S 3 tjt bie £*©pur jweter von btefen Sagen; 
S»© 3 bte £?©pur ber betben anbern. 

Um bte gurtete gu ftnben, in benett bte betben erflen 
Ebenen bte Äugel M t berühren, benfe matt jtd) an ben Äreiä 
P 3 AQ 3 Tangenten au$ bem fpunete gejogen, wo bte S 3 S a 
bte ÄretSebeue trifft. 3n ber Umflappung ber tfreifc 
ebene tonnen biefe Xangenten gejeid)net »erben, unb man 
tytt bann nur nod> tyre 93erüf>rung$puncte auf tljre wafjre 
Sage jurücfjuföfyren, wo fte jugleid) bte SBerüfyruugSpuncte 
ber burd) S 3 S a gefjenbett Ebenen ttorfteften. Xiefe 9erüf)' 
ntngSpuncte ftnb aber and) baburd) $u erhalten, bag man 
4tu£ S a (ober auö trgenb einem anbern ^uncre ber S 3 S a ) 
einen neuen öerttyrungäfegel um bie Äugel M r befdjretbr. 
£)ie £*®pur biefe« tfegeld btlben bte Tangenten S s P„S t Q,; 
ber öerityrungäfrete ift in P 4 Q» projicirt, unb ber glittet a, 
»o P,Q* unb P 3 Q 3 (ld) fdjneiben, giebt bie gemetnfdjaft* 
lidje £^rojection ber 23erül)rung$puncte, bereu gfcicfye (aber 
entgegengefefct gerichtete) Jpr£t|r"an$en auä ber Umffappuug 
be$ Äreife* P 3 AQ 3 (ober P a AQ 4 ) ju erfefyen (Tnb. — 
J)ie *Dtontellimen be$ ÄegelS S 3 , welche in feine 93crüJ>* 
rmtgSebenen fallen, projiriren (I.cri Mbe in aS 3 ; ber ©dwitr* 
punet z ber aS 3 unb XY tjt baf)er bie gemeinfdjaffltdje £*<pro* 
jecrion ber jvoet ^unete, in benen bie jtvette ßugel M ft be* 
rüf)rt wirb. 

5luf biefelbe SBeife ergeben ffd) bfe $erüf)hmg$puncre 
für bie beiben dnbern Ebenen (totttyt' bnvfi S a <5 3 ger/en 
unb ben Äegel <5 3 berühren). 

SSlan (tef>r, bag bie vorltcojeittfe Slirfgabe (icb ofiue £firfe 
etaer 25(2? Kfeu lägt, ba mau b'ie j^pnr jeber S3erüfjrung$# 
ebene, fo wie bie ^^rojecrionen unb Jp^ijtaugen ifjrer 23e* 
rür/rungöpuncte bloä mittel ber fanb. $Bill mau aber 
eine beliebige f)in$unef)men, fo faun man auf btefer bie 

u*-_.. 

♦) Sann Drei? i»ei? eine? feine? 
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$roj«ffcficn bnr 33nrü&nma«iniiitfe (5. 40) mtb He ®pmn 
twr ®«ül)nmg<Sc6enen (S. 24) Ici<f)t angeben. 

I * • I 

Sfiif g: 5*« jwci gegebene Äugelt! eine ge# 
meinfrfjaftltchr 53erüf)rung$ebene parallel mit 
einer (Jeanetten ©traben $n fege». 

Sl u f f. $?an fege bie $y£ burd) bie beiben AugeTmit' 
telpunefe unb jugfetd) parallel jur gegebenen ©eraben G. 

Umfdireibt man wieber ben Selben Augein jmei bcrtil)* 
renbe Äegel unb jiefyt burd) bie ©pifcen berfelben ^araffe* 
len mir G, fo gelten burd) jebe foldje «parallele jwet S5erü^ 
nmgäebenen M entfpredjenben Äegel* (§. 295) aber ber 
beiben Äugeln, woran« folgt, ba<5 bie Aufgabe burd) *ier 
Cbenert gclejt werben fann. 3ene parallelen liege« aber , 
gang in ber £@ unb peilen mitbin fogleid) bie puren 
ber 8crü()rmtg$ebenen »or. * £)ie $3eritf)rttng$pttucte fttbiet 
man wie in fcer vorigen Slufgäbe. 

1 «. 331. 

51 u f g. Sin brei gegebene Äugeln eine ge* 
tnetrifd>af tltd>e ©erüfyritngäebene 9 u legen«' 

21 u f L i)ie gefje burd) bie ÜRittelpuncte M„ M; f <«• 
t)cr bret kugeln, { W# 

*föan benfe ffd) um bie Äugeln M, unb M. wie tn 
§. 529 einen bcrüfyrenben Äegel (S 3 ) betrieben unb einen 
^weiten (S 4 > um bie Äugeln M, unb M s . Die £*(Spu* 
ren biefer Äegel finb bic Tangenten P 3 XS S , Ö,YS 3 ber 
$rögten Areife M,,, M a , unb bie Tangenten P 4 S»,Q Ä S ft 
fcer Äreife M„M S ; bie Äegel felbft berühren bie Äugel M t 
in Äreiieu, bereu j^projeetionen bie ®eraben P a a s ,P 4 Q» 
(intu Utt beibc Äegel mug eine gern ein fd)aftUd)e 23c* 
rityrungSebenc moglid) fein, weil fie einer unb berfelbett 
Äugel M, umfdjrtebcn finb/ unb biefe (Jbene Wp bie Sluf» 
gäbe» 3f)te £*©pur ift bie 5Berbtnbung$linie S 4 S* ber 
Äegelfpifcen; fte berührt bie Äugel M, in bem ©d&nttt* 
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punete A ber in P s Ct 3 tmb P 4 Q X ^rojfcfrten Äretfev t)a 
flcf) nun tiefe Äreife in $ n> e t Straeten fc^netbett, benen bte 
(jemetnfcfaftltcfK #»9>rojeetion a gufommt, fo gefjen burcf> 
S a S Ä jmei Sagen ber geflickten Cbene. Die £'2)tflan$ ber 
8erü$rung$puncte auf ber Äugel M, ffnbet man burd) Um* 
ftoppuug be$ «reifet P 3 Q 3 (ober P 4 Q Ä ). 

jDie beiben eben betrachteten um je $tüei Äugefn be* 
ftfjriebenen Äegel Ratten t&re Spifcen S 3 ,S 4 auf ben 58er* 

1 in gerungen ber betreffenben Gentralltnien M,M a , 
M t M 3 ; e$ giebt aber, ttn'e feiert gu fefyen, nod) jwet an* 
bere Äegel, toelcfye. um bte nämlicfyen Äugelpaare fo befdjriet 
ben ffnb/ baß tfyre (Spifcen © 3 ,© ft jttifdben ben 6etref* 
fenben 3Rittelpuneten Hegen. Die wer Äegel S 3 ,S 4 ,@ 3 ,@ a 
laffen ftc^ viermal paaren, unb ba für jebeä *j>aar baö* 
felbe gelten muß, toat oben in S3ejug auf fc 3 unb S, ab* 
fle&anbelt »urbe, fo fann bte gefugte $bene 4*a = 8 2a* 
jen ettaüen/ *on benen je jmet bte Jpf<Spur unb bte £*9>rQ* 
jecrion ber SSerütyrungäpuncfe gemein fjaben, naefy folgenber 
Überfielt: ' 

2 Gbenen flehen burd) S a S s unb berühren bte itugel M t tn 2 «Pancten A. 

// tt tt S^®5 tt 0t tf P» ff ff tt ff 8« 

Pf ff tf ff „ M # , „ // c. 

r# n ff ff tr tf tf ft *tf »f ft 

Die SBerüfjrungäpuncte ber Ebenen mit ben $met übri* 
gen kugeln farfn man auf äfjnlicfje SBeife n>ie in §. 329 
finben,*) 

3 « f. So u>ie man bte Äugeln M„ M a> unb bann 
Me Äugeln M,,M 3 burcf> umfebriebene Äegel »erbunben Ijat, 
fo fann man aud) um bte Äugeln M,,M S gemetnfdjaftitcftc 
Sfrttfyrttngäfegel 8„ <S, befdjreiben, beren ©pifcen in ber 
(SentraUtm'e M ft M 3 Itcgen/ unb »on ben 8 gemeütfd)afth'cf)en 
SSerütyrungäebenen aller bret Äugeln muß offenbar jebe einen 
tiefer neuen Äegel S„ (5, berühren. SWan fieljt, baß über* 
$aupt Jebe 83eriifjntng$e&ene ber brei Äugeln eine gemein* 



s *) Sur iDdcbe gälte *irfc Me 3«W ber $CufIöfuna*n flerinaer? 
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fAaftftfte «erüf>ruttg«e*etie tnrder «ejel fll^^r« jeb*t 
«nein anbern ngelpaare umfd)riefcen »urbe V bAfcr liebelt 
bte Drei #e ö fffpifcen immer in getabe* ein*e^n*mlty Ü 
ber #*@pur ber öertif)rimg$ebene. ' ' ; ' n 

$ebält man Moi'bie in ber 3rfdjnittig0eBent dtt^gei 
führten ßonffnicttonen im 9lnge, fr tfl utit -Obigem fafgew 
ber £*l)rfä$ ber e 6enen Geometrie atnSg*fprö<f)en": 2 ig t matt 
<tn je fwei t)on br«i jeg*^e.tieft ^rfcife« fo oft 
al€ mßQlid) gemeinftfjafttictye SCangentejt, fo lie* 
gen bie fe^d <puncte, ist benett fidj biefe $«rt* 
genten paarweife attf ben betVeffeitbt« dttittati 
Tinten fc^neibett, gn je breien auf vier ©etabem 
... , , v:\- . , •■- Mi*' • u . :ra * J ' 

u t . i: *; lu ■ -■■ ■ • j. 

.,<•- , ■ . i / 

. ■ ■ ••• ■ • / ■ .. j • * 

53 I e r t e * 5? a p i t e l 

^d>ttttte frtmttttet $Iä$tn tar$r Gfrettett 

tittft getabc £ tut cm 

§. 332* . 

£te tyunete, in benen eine ©erabe eine, frutmne gläxfje . 
fcf>tictbet, finbet man, wenn man buref) bte ©erabe eine <5bene 
beliebig legt, ben (Scfjmtt biefer <£bene mit ber frommen 
gläcfje fudjt, nnb bann jufiefjt, n>o bte ©erabe bem Schnitte 
begegnet £te «eftimmiing biefer 3)uncte fommt atfo immer 
mtf bte Aufgabe jurücf: ben ©djnitt einer ttummtn . 
g!äd)e «nb einer (Sbene $u projiciretu 

§. 333* 

eine (tettge frumme glädje wirb bon einer Cfbene in einer 
ftetfgen @un>e gefdjmften, welche fuf> aber unter gewijfett 
Skrijältniffen in eine ober mehrere ©erabe auflöfen fann* , 

3n manchen Sailen ifi au$ ber Sage ber feftneibenbett 
@6ene gegen bie frumme gläcfye bie Statur beä ©cfjmtteS 
jum Sarau* Mannt nnb feine ^rojectionen (äffen fld) un* 



mitttlbat ober bod> mit mir. geringer §8or6evettimg aetdjnein 
©okfje gWlc btenen bann $ugleid> jur Stofiöfung anberer, bei 
fcencn bic fdmetbenbe <£bene eine Weniger ^ünfltge Sage bat 
SÖtrb namltd) bie <5ur*>e X gefugt, in weiter tine fromme 
gläcfce bo» einet beliebig gegebenen (gbenc £ geffbniftett 
wirb, fo (lefyt man .(leb nad) einem @$fiem »on Ebenen um, 
bereu ©cbm'tt« tri* ber frumraen Sföcbe unmittelbar projicirt 
werben fönnen, unb jeitfmet außer biefen $läd)enfd)mtten 
oud) bie« ; geraten 2>ur<bftbnitte ber £üff$ebenen mir ber 
, (Ebene E. ©ebnetbet nun eine foldje $ülf* ebene bie gläd)e F 
in ber guroe y uttb bie fcbene" E in. ber ©eraben g, fo g* 
boten bif *punfte ; (tt : weffbeny unb g |td) begegnen, ber »er* 
langten Suroe X an,' unb man erfjält oon biefer auf bie atu 
gegebene Seife beliebig triefe ^unete, wenn man bie Sage 
ber £ülf$ebene Snbert. 

• . , \ f * 334. 
<5mb etnma! bte betben <projecttoneu ber Qnrdjfdjnittö* 
enrtte gefönten, fb'fann man biefe <5un>e felbft in* »obrer 
©efialt unb ©röje babunb erbaltert, baß man bie ©ebnitt* 
ebene in eine ©runbebene umflappt, bie Sagen einer fyinrei* 
djenben Sfnjabl oon guroenptmeten in ber Umflappung fud)t 
C§» 57) mnb (letig oerbinbet. 

■»Ii 1 . ■ • , . 

<5ute Zangente, welcbe burdj irgenb einen Erntet p ber 
@cbnitteun>e X an biefe gelegt wirb, faßt in bie burd) p 
gebenbe 8erityrutjgdebene ber gefcbmttenen ftummen gläcbe. 
Sägt (leb ba^er biefe 93erityrung$ebene einfach conftrutren, 
fo fann man jene Tangente a(g Durcbfcbnitt ber 55e* 
rüfyrungöe bene unb ber ©ebnittebene E ftnben, 
oftne baß man bie 9)eripf}erie ber @ur»e nötljtg tjaU 

r • 

Zfynittt ber £rebungefläcben. 

§. 336. 

Grine Drefyungöflädjc wirb v>on ieber jur 2lre fenfrecb* 
ten Sbene in einem >paralUUreife. geft&niUctu <£i« 
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fofefrr «6enen wirb «Ifo $ei bte 4L Sii genann* 
ten £«ff*ebenen liefern, wen* bw fcrerjungSfttute t>on irgenb 
einer attbcrn Sbene ge^mtt»« »erben foa/ 23^i mirtwit 
man wieber tie ütA'^fnifrecM &ur £)re^it«0«are irtf bte $S 
legt man am beften* ^fred)t aur @<bnüreb*ne (wtfc in? bent 
©etfpiele be$ §. 538)/ *>eil bann ifjre S^^itr f*öle<# bft 
JBi^rojeedon Wp ®*tk(tcu«)e ewtfjält «nV-ctüdfi^^efettcötc 
UntHa^ung ber t*«fyren <5un>e fefjr leid* «Ä^ü^rtrt ift 
W57rty$ in bem nad)fcfgcnben öeifpUle tf* a&er, m bft 
MQemtmfyit M «Berfaffren* gu jeigen, bie Wi» einet an* 

fcew beliebig gewägten: ©rettwng t>o*au*fieTeet. 

t , c «•» i .,»••■• {»• . - «,1 { / 

; • f r 1 ' w ' * • . - ■ »1 » • • ■» ..•#.*• < - < . 

; . '387. : • * %t "'\ 

fe fel (vw/W'WO^k'te ^iertgenbe, (ö,oV') bte Tf 
fcrefangSare ber $Me, PQP' J>ie gegebene 6ef>rti.ttebcne. l24> 
(£ine r)ort>ntate JpäffSebene fcfjnetbet bte glacrje nad) Vnt 
9>araHelfreife Cm V, man) uttb bie (Sbene PUP' nodjbWr 
©eraben (SV, sb) ß;4kft]; bafier ftnt (a ? aO ,nnb (b,!)') 
|wei ^uncte ber ^nr^, in »elcfjeir bie gegebene ^räcftc too^i 
ber @bene PÖP> gefcr)nirten wirb. Unbere ? $aare foldjer 
^nncte erhält man bnrd) Sßerrücfung ber J Ijotüotttalen ,<?benjs 
8'mV, fo bag ffd> bie :©d)mtrcim>e felbft fcoWänbt$ cpiu 

Mrenlägt. *) /' v . ^mV^ rViJ** 

3n gig, 12$ ift bie gegebene ^eugettbe jltgtetrf) ein * 
OTertbtan ber glädje, unb $war ber / ^düpttne'A)idn. ifÖfirfe 
eine anbere Grrjeugenbe gegeben, fo fönnte man bte sparaflek 
freife, nad) benen bie f)ort>ntalen @6enen bte gläd)e fdjnefc' 
Den, eben fo letd)t jinben Ogl. §. 226} M ba* «brige S5er# 
fahren bliebe gan$ baSfcloe wie oben. 3fber;ber Ümftanb, 
baß ber £au»rmertbtan ber gläd?e gegeben tft, niadjteö fy'er 
mo'gltcr), burd) etnfadje @on(!rncrtonen einige befenbcrö wid)* 
tige «puncte ber ecbnittcurse 311 erhalten. : 

*) Die gegebene fclädje tft ein I5re^un^» tyarafcoloib. ©0 
oft ein fot<be* na$ einer gefdjloffenen ^uroe gefdjnittcn n>irfc, 
i(t (bei »erticaler ©re^ung«oxe) bie ^«Protection et « ©d)niU 
te* immer ein 5trei« Sln&ang, HI). 



§. 338. 314 



ffficftfje Sage üttc^ bie J)ort§ontare ebene S'toV $a6ett 
mag, fo balbtrt immer eine $u P&P' fenfredjte »Hieribiaiu 
ebene PRP' bie ©efae AB ber <Scf>ötttcitt»c fenfrexfct; be*# 
fcxlb tfjeift biefe SKeribtanebtne bie ©djmttciiroe felbft in *mei 
f^mmetnf^ Hälften, unb bte (5un>e.ttnrb-iif fcen auf bie 5Ke# 
rtbtane6ene faüenben ^uncteii C,D toon ben burrf) btefel- 
ben gefyenben ^araKcIfreifcit b erüfyrt (roäfyrenb jeber an* 
bcre ^aratlclf r ci o bie (5u rö c in $met «punc ten fcf>n etbet). Um 
tiefe (äußer ften) innere C, D JU ftnbett, projirire man ben 
^WW.C^P'P') ber gbene« PRP' tinb PGP', weiter 
ber £ref)ung$are im $u*cte (o, a<0 o*gesttei> bttMwauf 
bte 9Wcrtbianebene in bte jur $<i paratfeie (Stellung unb 
jiefje bte 3S;<projectton p°o? .jene* <Sd)nitte$ für bte neue 
. ©tettttng ber C^bctic ; bann geften bte ^rejectionen ber 9>a* 
Iii ! rattelfreife,' <mf benen C unb D liegen, buref) bie ^}uncte y',<H 
poo p°o" ünb v'uV (Üb fefmetben), unb bte *pnncte (c^c), 
td,', d) felbft (inb babur* beftintmt. 

i 2)te S8*<project{pn ber <5#mttcuw muß, menn (tc öotj 
Jbem ffcf)tbaren £f)eil ber gläcfje auf ben unfTd)tbaren überjefjf; 
ben »erttealen glacftenumriß berühren (§. 299, I), unb jn^ar 
jn^puneten, roelcfje bte SB*$rojectiotieu für bte Sdjntttpnncrc ber 
jjbene PÖP' unb ber ^ertpljjerie be$ JpauptnteribianS finb% 
2)ie ebene "be^ ledern fcfjncibet bte ebene P&P' naef) ber 
geraten (Zo r z,V^a&er (Inb (e',e), ^f',Ö jene (Schnitt« 
jäaete unb e', f* bi? fronten $*rü$run^p«tKte, 

öeim SBulfl (§♦ 223) futbet ffd} bie eigentümlich 
feie, baß eine ebene, weldje tyn auf ber tun er n (Seite 6e# 
rüf)rt *), $ugleid> feine gfädje in jeiner fletigen e«roe fdjnci- 
bet, für welche ber $3erüf)rung$puncr ein ©oppelpunct tfU 
gi<t. £tefe euroe ijl in gig. 125 Itacfj ber im vorigen § angege* 
125, benen ÜRetljobc projieirt unb umgeflappt, wobei bte @on* 

'*) b. f>. fo, baß ber Seriem ngtpunct auf bem F (cinern oon 
ben Reiben Concentrin» Dararallelf reifen liegt, naä) benen 
■ eine horizontale cj&ene bie 8laa)e fa)neibet. , 
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ff r uc ttötien ■■ tiöd) cttfa«et ffob dtt *<*l)to, weiMtfe 83€fen$ 
redjt jur beröljrenben ©d)titttrtcne PQP' abgenommen würbe. 



1 ' e«ttlttf ber ^Ie0eifl4c&cm 

* i . * r* ** * v >'i f. •«* * ■ * \ • ■ . ' 1 

I » j , -» »»«. .« .. • ■ - * * 

Dte ätTgetnetne 5We^obe; biit ©(*nfft einer 3TegeffW*e 
mtb eiitev (Sbene jü ffaben, fofle Jjt bdrin, baß man eine fyitfr 
re(<f)enbe t!n$af)I tn>tf SRanteüiweit ber gtöcfye projieirt,> bereft 
©djnittpunct* mtt ber gbene auffüllt (§♦ 45) %ttt 'ftetig 

fcinbet, il . % :;: , : . i 

<*tn 55eiö>tcj fofflt in §. 340, Ilm (!* no* im «nbern einf<l- 
^en iBeffptefen |u;itöen, faiin 'man bie in 1Ü2 unb fctfl. HO 
baraejlettten ftlädjen burd) ^örijontafe Ebenen fdjneiben;' ober Vit 
$lä*$e ber $i0. 1Ö7 burd} etnV'^um <9ronbfdjm(t fen Freute Öfrerte, 

liber au* irgeub einin 1 Jfegel biir* etite belUbige @b«teV : ; 

• »»', * ..... , 

. • 340, . ., . v . 

Slnfg. fcen &4ftir& ein er Splitt berflaifa 
unb einer ffbene POP' ju proficiren* 

SluR £)er Gplinber $a6e (LMN.., 1'nO *ut «et Sfo. 
,tenben; eine ümmtelßnie fet iCVx^XO. ■ ^te fyprojiiirenbe m « 
«ßbene biefer SBänfeltfnie enthält <$ng(eicty notfy eine jtöeite 
SJianteüutie (Wx,w'X<0 nftfcftaeibet bt^ (gbenf POP' na*) » 
ber ©eraben (y^ ÖVaO ; :fciefe:J©erabt fft^rt auf bte ^nncte 7 
(a', a), (b', b), in benen jene:; Wiben «Dlantellinieir bie (gfeene 
POP' bwr«brmgett .{^L g; 45)' »nb meiere auf ber 
iati&ttn e*mrtcitn>e liegen ntäf^n. 9 

Um itß(t) mef)r feldje Gamete ja erhalten, fu*t man" 
bte Schnitte anbercr ©tontellimen mit ber (56ene POP'. SDie 
f)i'e$u nötigen €cftnittlinten jwnfd^en POP' unb ben ^pro^ 
jicirenben SBenen ber ÜÄanteUinien tarn man U#, nad)bem 
«ine folcfte Önie (Vx, hV) projicirt % einfad^er fenben; 
benn i^re ^rojectionen flnb paratttl mit hV (§. 2, XVII ; 
5. 22). ?>rojicirt man alfo g. 53. bie ^antelKnien (My, m'YO, 
(Ny, nOr'0, fällt Kk'XO© unb ye^t kV || h'a', fo wirb 



I 

I 

> 

*S. 341. 842.' 816 

{ti fc',c) unb (d',d) bte «btne POP'*on MY y unb NY" 

gefcfyniften, «?;;.. . ;.J 

(Sott burd) benjenige« $mtct ber ©djm'ttcurtte, it>eld>er 
auf ber ^antelltme (Ur, uV) liegt, eine £angente an bte 
(Surae gejogen werben, fo projietre man &orer(t ben ©d)nttt 
R ber (Ur,uV) unb POPy$efef)ne bann bte £*©pur ber t 
♦urdf UR gelben ^ejütetjngie&eue be$ , tfyJtnbe** (nämlicft 
ejne Xangenre UT, ; be* £|»(i#t>erfpnr tn* $uiKte ü) unb fa* 
wrte, t>fcg J.bte £*©*»*r,fcer atfH#ten Sangente fein «mg, 
apejl iefe^ere per edwttt $er PW?t nt$ jwt ©erityrungö* 
ebene tfl (§, 355). üflan erfjält bemnad) Tr, t'r' al$ $ra* 
jeettpnett betJ&utpente., f , 
( . ffiäre bu* Jp*©pur . UT .ber 93erö^rungde6ene parallel 
IM OP geworben/ fr «äffte. £,ie fragile Zangente ebenfalls 

rung$punct ir/ R wäre bann, cnfweber, be* fj&Wty ober ber 
tieffte ^Junci ber ©c^nittcuroeV £>iefe Söemerfung lefjrt bie 
genannten Erntete ftnben. .(3n ^ig, 1T7 würben bte üttan* 
tellfmen VX', WX" fo geWäljlf, bag A ber &ö<$fle unb B 
Ux tfefjte gtonetbeö. Octyibtf* fffc) j: 0 C 

SBtrb eine en UBftteEftanrt $15dje flefönttfen, fo farot 
man naeft ber SSerrtraubeften ber ©djmttcttrt* fragen. 
3>r donftrneHon btefer SSerwanbeltcit mug immer bie wirf* 
Iid)e Qrntwtcfelung ber gldd>e vorausgehen, unb tiefe ($nU 
tmcfelung felbfl lägt (tcMtfibtn meifien gälten nur mit jpülfe 
anberet pafienb gewägter Quitte genau ausführen, 

(SS fott l)ier gunäd)!* nur von ber iärntwtcfelung ber 
Gpiinberflädjen unb ber ©rrfyungSfegeljlädjengeljanbelt werben. 

3ft trgenb eine Splinberflädje fo bargefiellt, bag flj« 
3J?anteHinien fenfredjt jur Jp(£ flehen unb rtpre $eitenbe gang 
in ber liegt/ fo tfl ifyre (£ntwi<fefattg beäljalb leicht aueV 
jufüfyren, weil bie SSerwanbelte i&rer Jp^pur eine ©erabe 
wirb (§. 246). eine foldje Splinbcrfla^e werbe burd) eine 
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SBette PAP' gefänitten; imni tjetfatlgt bie gtgw, ted ©cfonfc 
fe$ unb feilte $ermanbe(te. 

?egt man bie 5B(5 fenfredjt |ttr y (Bc^nttfeSene, fo fatty 
bie SB^rojection v'w' ber @d>nittcur*e in bie SB'<5pur ÖP' liö - 
ber ©dmittebene unb bie £*<prejection in bie #*©pur vbw 
ber Gpfinberfläcfje. Die ®e<ialt V. A.B-, be* <3d)uitte$ 
ergiebt fi* fp'ernad) (eidjf butcf> Umflappung* 

Durd> bie SRantellüife Bh be£ (Splinberd fei eine Söerüfy* 
tnngäebene gelegt (bereu £>©pnr alfo bie burd) b gefyenbe 
Sangente bP ber (§urt>e vbw ifl); in biefe (Ebene fott bie 
<5plinberfläd)e ausgebreitet werben« Da bie gtäctyettfput 
eine gefdjl offene <5ur»e ifi, fo mu0 ber Splinber »or ber 
@nümcfefortg aufgeführten »erben, unb bieg möge läng* 
ber üflantelltnie Vv gef#ef)en. ®ne Slnjafjl anberer SRau* 
tellimen jtefye man burd) beliebige ^unete a, b, c, . . . . ber 
(Surae vbc. unb $e4d)ne tyre 93^rojeetionen la', 2b', 3c', ... „ 
— 3m $lnfangöpunet $ einer (Seraben em'djte man auf 
tyr bie ©enfred)te »SB = mv / ; bann trage man t>on » au$ 
auf ber ©eraben bie recrtftctrte Sänge ber <5urt>e vcwhv 
ab, unb gwar fo, baß »a = arc. va, t>b = arc. vb, 

*>c = arc. vc, , tw 0 = arc. vchvk, 3«fjt man hierauf 

burd) bie 9>unete a,b, c>.*. A *) 0 ^ejtfrerfjte a2l,b53,»^ 
ju m> 0 , mad>t all = ta*, b$; ss'2b? 9 c<5 == 3c7>...> 
> 0 SB 0 = mV, unb legt : bur* bie jpuitcte SR, % S, ♦ ♦ . , 93 0 
eine tfettge @fem, fo fteflt biefe bie $ern>anbefte frer;<2>d)iiitfc 
curüe (vcwv, v'ttf) oor ; Die ebeite $tgur aber, »ei#e % 
©e*ibea * bt> . , » c » ; . iinfcr-fctl gut**' 352® , & 0 $u 
©treft^n^at, ifr t4e <Snttoicfebin$ br$ jrtrff*««.beT 
fcer Grbetoe PQF< enthaltenen &Htnberft)tfdv - • 

Die ©etfMjrung$ebeue;bP bei (gpttnfcerä ^nett^et bfc 
@bene*P-ÖP^ 4tad) einer ©erctben (bP, b'Q), n>ekfv& tk 
©cfjntttcuroe im g)unete (b, b') berührt* Dteffc ©erabe muß 
aud) nod) nad> ber flhtfrotdelung be$ ßplinbermantete eine 
Saiigentc ber »erwatibelteir <5d>nitteuwe fein, benn ftc 
ift bie Sertöngcrung emeä <&m>enefement$, »eldjeS aufjbem 
CFpfinber ttftb auf ber <&btm, in meid)e er antytbxeitu wirb, 
Hu0lcicf> f Ccßt. *JKan ertytlrjie in ber emwtfeJung, *pe$i 
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mn i^t=hV macht unb 98 gieh*. - Sfof ähnliche ©eife 
fann matt überhaupt jebe JEangente ber ©c^ttitrcun>e auf 
bie $erwätfbelte ü&erttagftt, inbem e$ cjleichgilttg iff, in 
Welche^ von ben itnettbltd) vielen 93eriihruncj$ebenen be$ 
linberfc mau btefen ausgebreitet beulen will. 

t) Xtfe oben angegebenen Sonltructionen gelten att* , 
gemein für jebe beliebige ©eftalt ber (Surve vcw, Un* 
neu ffeft aber in befonbern pllen vereinfachen; fo na# 
mentlich in gig. 126/ »0 vcw ein Ärete vom 2>urchmefler 
vw i jfc Dort wählt man am bejten bie spuncte a, b, c, . . * 
fo, baß (!e bie ÄreiSperipherie in eine Slngafjl gleicher Ztyiit, 
g. 93. tri 12/ feilen; bann macht man vv 0 == V vw (§. 1 85) 
unb t^eüt vv 0 in 1 2 gleiche Xtyilt, woburch fleh bie (ben «pune* 
ten a, b, c... entfprechenben) Erntete a, b, e.,* ergeben* 

3uf I. Der in gig* 126 bargeßeKre (Spfoiber i|i 
von-ber gweiten Drbnung ($. 256, 2), unb beöhatö 
muß ber gefuubene (Schnitt eine ?inie gweiter £)rbnung fein 
(§. 237). Steg läßt fleh ^ier feljr leictjt beweifen: SBirb 
nämlich bie ©chriittcurve um bie gur fenfrecfjte Stnie * 
(ch,«0, beren £;^rojettion burdj ben SRtttelpunct o bed 
ÄreifeS vcw geht, in horizontale Sage gebreljt unb fax auf* 
neue (in YAB.O projicitf, nachbem au* verriebenen 
$uneten V,A,B r „©entrechte auf HC :gefä«t warben {tnb, 
fo geigen ^Vo^AI/BlI,..* bie wahren Sangen ber ©Hufe, 
weiche urfprftngftd) itt vo, al, MI, ... projictrt waren; #u$ 
fcer gleichen £«5Reiguncj «fler tiefer ©tücf e folgt 

AI : al = 'Bll : bll =: . . * . = 'Vo : vo = *Vö : oc; 

clfb erhält man bie Surve cB % A*V.., ntün mm Mt auf 
bem Durdjmeffer ch feufrechten ÄreiSfehnett in eondantem 
3ßerhctltniß verlängert, unb fte ifi mithin (bem gu @nbe von 
$; ft)2, II angebeuteten $el)rfö&e gemäß) eine (Sllipfe, 

Welche v Vo unb co gn ^albaren h^- 

3 u f, II. Die SBerwanbeltc ber flcttgcn ©chnittcurve 
ff! Wieber eine gefefcmäßicje (letige &m>e, welche aber ttt 
bem Sogen SB9«.iS 0 nicht vollfUnbig bargefteHt ift, fott# 
bern vielmehr nach beiben ©etten burch unenblich viele 2Bie# 
Überholungen jene* Wogend ohne Aufhören fortläuft* , Der 
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©ntttb Mefer gortfefcung Ieurfjtet ein, wenn matt fufj um bat 
Qplinber einen unenblidj fangen Grbenenftreifen in vielen übet* 
etnanberliegenben äöinbungen gewicfelt benft, unb beadjtef, 
baß bie ebene PQP' olle tiefe OBinbungen auglei^ Wndbef. 

§. 343. 

Um eine Gplfnberflädje, beren ÜRöntefKnien nfdjt fenfc 
reefit auf ber £@ flehen, entttnef ein gu fönnen, muß man fte 
bitrd) eine Grbene fenfred)t ju ben 9ttantelltmen fdjneiben; 
Don ber Dfecttftcatton btefed fenf rechten (Bdjnttteö gel) t bie 
Grntwicfelung ber ganjen gläefte au$, wie im »oVigen S3ru 
fpiele von ber SHectiftcation ber fy<5pux. • 

2IU Settenbe einer Gplinberfrdrfje fei be< gi«. 
ren £*^pur VUW.. gegeben unb außerbem eine 127# ^ 
«Jflanteüinie (V*,v'XO berfelbeu; man »erlangt 
bie (Sntroicfelung ber gladje unb bie SBerwan* / 
belten iftrer betben ©purem 

fei PO (_L Vx) bie jp&pit einer |u ben kantet? 
Itnien fenfred)ten <5bene E. Diefe @bene fdnteibet bie fcpro* 
tfctrenbe Gbene. ber Stöantellime VX' nad) einer @eraben y 
n>elrf)e mit ber gRamellime unb tyrer Jp^rojection ein redjt* 
n>infelige$ 2>reiecf einfließt; bie $9j>ptennfe Jft HV; ber 
©djeitel beö rechten 2Binfel$ liegt in bem «puitcte, vdo VX' 
ber Cbem E begegnet unb roeldjer burdf A bejeicfynet fein 
möge. £>te fyorijontale Umfiappung IIA , V be& genannten 
£>reie<f $ wirb gefunben, wenn man bie VX' mit iljrer f)*pro< 
jiicirenbfit ;gfcene in tli..$$''ba%yX'/ i mtiai!pt (§. 5ÖJ 
unb HA, X JX, fällt, »fc mkÜmMt (Wx, w'X"J, 
n>elrf>emtt VX' bie fcprojicimfte <J6ene gemein l}at, flappt 
s ffcfr itad) WB X d| VXj mit, fo baß B, bie Umffapputtjj 
beö 9>uncfe$ B ift, wo (fe bie (Sbene E trifft. • SBItb nun 
atidPbtt'/Stei* E in bie umgeflappt, fo fomtneft fcle 
g>unete A unb B nad) A„ unb B„ $u liegen (HA„=:HA, 5 
HB,, = HB,* unb gelten f)iet ber Umflappung ber Gurt* S 
an, in weldjer ber Gplinber unb bie @bene E (id) fäneiben. 

SDa$ eben erflÄrte »erfahren, auf $wei anbere SWan* 

Ullinitn MY',NY^ Don flemewföaftlityr jp^rojection an* 
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• Qtwattotyfitfat m& weitere «puttetc C,„ D„ bei? mft E 
umcjcHap)3ten ©cfjmttcuröe S; bte mit ber ^projtcirenben 
Qfberte umgeHapptetf £>retecfe MC,K, ND.K jtnbet man aber 
«o^ (ebbtet alä tjorfjtn, inbr« bte Jtnfen MC, tiub NJ> 4 
(wegen ber gleiten £*9teigung aller ^anteHmten) parallel 
nur VX, fein müjfen. — ©ud)t man auf bie angegebene Sßeife 
no*^ Mcbig -triefe anbete ^unete fftt bte Uinflappnng bet 
e*iuueurpe S, fo fann man bie*)>ertp(>erie A„C„,.D„B„.<» 
berfelben seiefcnem •./'«• ■: ; i 

$3et ber (Jntwtrfehing be$ GfyltnberS (welche an bet 
9flantelltme^ VX' beginnen möge) »erroanbelt ftd) bte (Surr* 
S in eine ©erabe m o , n>eld)e an Sänge mft ber reettflett? 
ten S übereinftimttt. 5D?ad)t man SIS =z arc. A„C„ , 
5(2) =barc. A^Cy/ü/,, 5153 = arc. A„C„B„,., M gtef)t 
bureft bie «punete 21, J,.,,!),!),., ©enfrecfyte 
1 WS*,'. . |u $!8 0 unb madyt m = Ä , V, &JR = C,M, , . , 
£)9i = I),N 5 $© = B 1 W,...,fofmb 8, ÜB-, ffl> • »* 
$unete ber tttrwanbelten £*©pur be$ &>linber$; fudjt man 
ferner bte wahren Sängen btr t>erfrf)tebenen $Kantelltntett 
(fowett f?e swtfdjen bert betben ©runbebenen liegen) unb mad>t 
WP»sänW' VX,) > = MY< 5 • ♦ ) S?9)" — N Y", 
3Ö#' i±= WX W , v V . ; fo (Tnb 2)', / 2)", . . 
^unct^ f btr 'tl(pr^a*belten 3B*5pur. J^tetna^ lajfen ffcr) biefe 
: betbeft JBctnÄtnfeerfett unb fomit bfa föttimcrelitng be$ 'jim* 
fcfiert'bett ©rnttbebenen enrt>aftenert^ltnbetfht<fö fjerfiellen. 

l.f)i.;.OTap...|fe^ / '>a0 man ber ^rofeettonen bet 
l 6uvpe & jrir ^nfopttf elupj} ber glacf>e nicfjt ; b*barf. 3Bitl 
»t,afl aber, btefe ^r^lectiöneii.'^eicftneit, Jfo fana bte? mtt^e* 
ntf@mt&,'ber' bttäbertgen ßoii(tructionen leicht ^efcfieljen; tafa 

'im W A '* -L.?*»'*> X Vx, (J,c JL My; D,d -LMy, 4?« 
fo flnb d, b, Ä .» " bfe ^wiectiohett für bie $untfe 

^»•.l 1 j i !..•.» .■ i ^ i . ». . j . • ,i . * i>. . . • ... . • . | 

CfcSinten ttöl» ffl^o' muff«« »on ber SBermanbettett 
^'...Xo' offenbar uwtetOim nätnUdjcn-SBtnfel gefdjnitre« 
, -»erDen, ober bie feiftm*. tangckteii ber «Berwanbelten in 
= . , _!ptincten £' unp £ 0 '- Müfcn ^arttUelAffiiu 
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* m 

■ h * 

A,B, C,D... ber Cum S unb A, a, B, b, C, fe, D, J, ... Me 

$u gehörigen £«1D{ff anjen. *) ' 

£ie (Surpe S .ift bie gemeinfcfjafrlicfie ©rtftcgenafpro* 
jeetten ber 6etben Gtylinberfpuren auf bie (£bene E (Pftl?'.) 
£a nun in bem gewä&Iteit öetfpiele bie |fe©par.YUW.. eilt 1 
flrei* itf, fo t|l ftier S eine @Uipfe (&.200), beren 
Slren A„B„ unb E„F„ Ieidjt fuad) §.200) grfuwben wer* 
ben, unb welche bemnacjj.au* btefen Stak unmittelbar «on* 
(huirt werben famt. . * ' /. 

tt) ©oll eine Xangenfe UT an bet #»@pur beS 
finberS auf bie SSerwanbelte biefer ©pur übergetragen wer* 
fcen, fo Wertachte man UT al$ t>te J^pur einer burtr) bie 
öttantellinie UR gefjenben SBcrityrungSebene be$ S^Knberi 
unb ffappe bie ©dmütlinie TR biefer SerityrjutgSe&ene unb 
fcer Qrbene E mit lefeterer in bie £(£ um, inbem man T mit 
fcer Umtfappitng R„ be$ s )>uncte$ perbinbet, in welchem UR 
toer E fceaea.net. 9?ad) ber (Jntwicfelung faßt bie ©erüfj» 
mngSebene in bie ausgebreitete (SplinberflcufK unb bie Sinie 
TR in bie reertfwirte.edjnittcurpe S; entfpredfen olfo in ber 
<£ntwi(fefongditgur bie Erntete 9t, U ben «puneten R,ü, fp 
fyit man (in ber ftidjtung nad) ö tyin) 9?X = R„T ju ma* 
4>eit unb bie 2inie XU'gu $ief)eny wef#c bann bie SEaugerttc 
an ber perwaubeJten fy&put beä dfylinberd ift 

§♦.344. / , ' 

£>enft man ftd) auf ber g{Sd)e irgendeines Ärgcte N 
*t*e £urt>e gejeidjnet, beren fämmtlic&e ^unete gleite @nt* 
ferttmtg pon ber (gpifce faben, fo ift had) ber (Sntwitfelnng 
jbe$ Tegels bie SSerwanbelte biefer (Surpe notfywenbig ein 
■3lt.ti&, unb jte bient fyier ber (Jntwicfefong eben fo $ur 
,@runblage wie ber fenfredjte ^crjnitf bei einem (S^ftnber. 
<£ine foldj* Qutve ergiebt ffcf) im Stögemeinen auf bem ßegel 

tm ' — ■ 1 ■ ' ' 

*) Qin onberer 2Be« |ur «nffabung ber f refettionen tft *ereitl 

cu$ §. 340 bePannt. Die bort gebrausten Sinien a'h',c'k',..» 

^ ftnb bie SMJJrojectionen berjeniflen, n>eld)e bei ber gegenpär« 

S tigen «ußöfona, in.HAi , KC t , ... um^timt finb. 
£>cfct. «(onittr, II, y 21 
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i 

*te &tiritt~fftic* (BtonteW mit einer £ugef, beten «TOtttef. 
punet in ber ßegelfpifce ließt (f.* &ap. V). S3ei einem 
2>refywtg$fegel aber fann jeber 9>arallelfrei$* bafiir 
genommen werben. 

3n ben fbfgettben §§ fofl bie Aufgabe befranbelt wer* 
ben: ben ©(fruit* eined 3)refrung$fegel$ unb einer 
@berte gu projiciren, ben ßegelmanteT gu ent* 
Wiefel* unb &<e SSerwanbtlte be$ ©drittes gu 
3 eignen. Dabei wirb bie £@ fenfrecf)t gur 2lre (o,oV) 
beö föegetö unb bie 33® fenfred^t gur ©c^nittebenc PQP' 
augentnrttfttm 

3« je fefcfte Äegel flache ifl (ba ffe einen ÄreiS gur fetteiu 
ben t)ät) ehte pWje gweiter Drbmutg (§. 236/ i) unb tyr 
erlitt eine 8taie gtfeiter Drbnung 0>gl, §• 237). 

§. 345. 

Sig. I.) SBirb bie (Sdjnittebene PQP 7 nur Don bem einen 
128« &er befben fötgelmäntel getroffen offne mit irgenb einer 3Ran; 
tettmie pdtdßel gu fein/ fo ifl bie @d)mttcun>e notljroenbig 
in fid) gefcffloffm. 3l)re &»<projection ift v'w'* 3*>re £*<pro* 
jection fann auf boppelte 3Betfe gefunben werben, je na<fa 
bem man ben Äfcgel afe SKegelftäcfje ober al£ Drehung«» 
fläcfye anfe^e« w»tt> 3m erften gatfe fud)t man bie $*^)ro» 
jectionen U,o, U 4 o gweier Sfflanteliinitn, beren gemeinfdjaft* 
■ (icfje SS^rojection s V beliebig angenommen würbe, unb fyier* 
auf bie jp^ojrttionen a l5 a x ber in a' ü'projicirten 93uncte, 
wo jene SRatttelfinien ber (£bene PÖP' begegnen; t>te er* 
fjaltenen yimctt (a', a x ), Ca', * J Hegen auf ber gefilmten 
©cfjmttcun&e, unb mau fann beren auf bie erffärte 3lrt btlitbi$ 
triele ftnbei* 3«t gmeiten ftatte projtctrt man einen beltebi* 
gen ^arattelfrei^.Ch'i'.a.ia,..) unb bie ©erabe (a' 5 ^a,), 
nacf) welker feine Sbene bie* PQP' fdfneibet; bie 23egeg* 
tmngSpuncte (a l5 a'), (a m , a') ber ©eraben unb beä tyaiab^ 
Wfreifeä gefrören ber 6^nittcurt)e an» 

£ie Tangente ber 6d)mttcurt>e im Erntete (a 4 ,aO liegt 
fowofrl in PÜP' al* in ber SBerü&rungSebene be$ Äegete, 
welche burdS> bie SKanteliiuie (oa ft ü ft , s'uQ flefct unb U.P 
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*ur £<S*mr hat f§. 535); tafje* {(1 Ptfe £*©*itr tttib 
]Pa a bic £*9>Tojectiöit tiefer £angetttej bie SB^rojecrfon 
fäUt in Ql". 

Da* bie ©a>nftrcuroe eint CTlfipf e ifr, lagt ff* geigen wie 
folgt. <?* fei c'V = c'w' «= a, kvl' Die 2i.<Projection einei qja. 
raffelfreife*. tiefer Amt bat mit t»er ©djnittcuroe eine ©ebne 
(cic„ c') gemein/ beren Hälfte (= Ic t ) burd) £ bejeidjnet fein 
mag, fo ba§ alfo ^ = Vc' . cl'. t)ie $ä'ifte berjenigen ©ebne 
Ca^^a') ber ©d)nittcun>e, meldte jugfeid) bem burd> (a t ,a') geben* 
ben «Parallelfreife (a t i,h'i') angebt, beifey, fo baf y^h'a'.a'i', 
ferner fe*e man cv = x. 9hm tft 

a'h' : a'w' = c'V : c'w' 

a'i' ; a'v' = c'V : c'v' 

a'h' . a'i' : a'w' . a'v' = c'k . c'l' : c'w' . c'v' 
t.L : («-!) (« + x) = ^:o? . . ♦ . . (C) # 

Xtfefe ®(eid)ung jeigt, ba£ (a n a') auf einer SUipfe liegt, 
leren 9lxen (vw, vw') unb (c x c a ,c') jinb (§. 192, II)» 

31ud> bie £»<))rojection ber ©ebnittcuroe ifr eine dCipft 

tinb vw, cjCj finb t&re Aren. Denn fefct man Iv = a, lc $ *= b, 

III = Hai = 9/ fo ij* 

* = A 9 = 7» 
0 : x = « : x (§. 25) 

ö : a — y = « : « — x 

a:a + r = «:a4»* 

a* : (a - x) (a + x) = «* : (« - x) (« + x) 
. folglich (mit 5Kücffia)t auf bie obige ©ieia)ung C naa) JBertaufajuttg 
tyrer 2RMe1giieber) 

v Ä : (a-x) (a+x) - 

, Ghtmicfelting. 

£te ßntoHcfelung be$ Den ber ©pffce 6($ }«r $(£ reu 
djenben unb nad) ber ÜWanrellime SN aufgefdjmtrenett jte* 
gelftücfd liefert einen Äretäfector, beffen Segen bie Sßcr* 
»onbelte ber l)oti$ontalen Äegelfpur MU t N . . *>or|Wlr. 2>er 
£albmeffer <5<K biefe* öegenö gar bie Sänge sV unb !)eiße flt;- 
ber recrtficimSJegot ifftet Dtectipcarton be* «reifes MU t N.« 
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- 

(toffen Jpd6meffer burcf) R 6e$efd>net fein mflge) fifeWj; ferne 
ßnbpuncte 9?,9? 0 fonnen alfo entwebcr auf bt'e $u @nbe 
be$ §♦ 185 angegebene ffieffe gefunben werben (wöbet man 

i 

am bcfkn ttyut, nur — .fceö ^retfeö MU.N^ $u recttftctren, ' 

n \ 

ein bcr ftectiftcatfon gleid)c$ ©tücf auf ber $ertpljertY be$ 
$retfed 9UJ X abzutragen unb btefcä <5tüd nmäl.£u nefj* 
. inen), ober baburcf), baB man ben (Sentriwutfel 9tfS*R 0 — p 
be$ ©ector* 3(f©5R 0 3fc tinrntttefbar (mit £üffe eine* 2Raß# 
fiabeö unb £ran$porteur$) au« ber ©letrfjung 

R »««».* 
| 9» = 500° ♦ ff > ♦ ! <®J 

fudjf, bereit Sfcc^ttgfcir einfeueret, wemf man bemerft, baß 
bte 9 a n § e « «Peripherien ber Äreife 9Eß 0 ~ . uiülMU t N. # 
fldj = 9t : r tterfyaften unb bcr (bem Äretfe Mü r ]tf . ♦ gfeirfje) 
fBogen 9TO a $u ber «Peripherie feines ÄrcifeS'im Serfjältnrjj 
t>on f»:36o° tfefjt. 

£at man trgenb ettie beftimmte SKantefluue (oU»,s ; u'j 
be$ ÄegetS tn ber Grntwicfelung anzugeben/ fo tnacfjt man 
arc. # 0 U t = ai*c. NU» unb jtef)t — 3« Sfo-, 128 
ffnb bte 3RanteHinieit, weldje man jur SÖeftimmung bcr (Schnitt* 
curoe anwanbte, fo gewählt, baß tfjre #*@puren ben föxtU 
MU.N.. tn 12 gletdje Steile, Reifen; man erfjätt bafjer 
v tfjre ^agen tn ber gntwtcfefang, wenn man ben 23ogen 92 s J? a 
- tn 12 greife Xty\k tfjetlt unb bt> ^etlpunctMntt e »er* 
bt'nbef. ' ' ., V . p " ; ' , . 

Um ben «punet (a»,a') ber (Scfym'ttcur&e in ber gut* 
wWclurig wieber Jujtnben, trägt man auf <5U» »on <5 naety 
ST a ba$ ©tuef (oa a ,8V) ab, bejfcn wd^re Sänge = s'h' ijh 
Sluf btefe %xt famt-inan alle ptojtcirtfn «punete bc$ ©chnit* 
te$ in bte ^ntwtrfelung übertragen, unb bann bunfr rtettge 
SBcrbmbung ber etf)aftenen Sagen bte $ er wanb rite 
bcr 6d)utttcun)e jet'cijnen. ' * ;* 

2>ic $3erührung$ebenc be$ ÄegelS, in welcfjer bte Zan* 
gente (a t P,.VQ) bcr ©c^ntttcurne liegt, fällt na* bem <$nt* 
wiefefo mit ber ebene iufaminen, in welcffe fi$ ber ÄcgeU 
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L 

«tantel nn«breltet; U,P »irb botitt »tat Sangente ff* J* 
«BcrnmnbtJte be« greife« MU.N.. «nb Ca,P,a'a) eine 
£ fln gente für bie wwanbelte ©dmitteuroe. Die Sage bet 
erflern erf)ätt man alfö, »emt man U.^-LSU, jieljt; bie 
«age bet lefctern, wenn man UJ> = U.P mad)t unb <J> 

mit 81» »erbinbet. . 
+ ) Sogen -9B3S3B. be« »erwanbelten ©djmtf« 

Iii nur ein Xfjeil einer fletigen Guroe; um biefe »oll* 
ftänbig jn ehalten, bat man fld) ben Äegel »on einer 
<56ene mehrfach, ummunben »n benfen (»gl. 3uf. u. $u 
fi. 34a); bie groeite Slbwinbung giebt bann ben ©ector 
«R ©a bie britte ben ©ecttr 2 0 ©"3 0 / n. f. f., unb jene ' 
6ur»e fefet ff* buren alle biefe neuen ©eetoren fort,, mbem- 
ber Sogen 2B253B,, <M> <« )«b*m ©ector wieberbolt. fciefe 
2Btecerholung ber congruenten Sogen fann ohne <Snbe fem; 
fältt aber irgenb einmal einer ber »eitern ©eetoren ganj 
in ben erflen, fo (ehrt bie duroe in fi* felbfl juruef. 
Scßtcre« mufs eintreten, wenn bie IRabien R, « ber Jtreiie 
MU N unb <RÜB9? 0 .. commenfurabel (tob ober ein 
r a t i 0 n a t e « Serbaltniß b oben, 3(1 nämlicb R:5B = n:ra 
(mo in unb u ganje 3ablen finb), fo i(l (nach ber frübern 
(gMeWjung ©) 

m . t> =? n . 300 , 
b b. m ancinanbergeretftte ©eetoren »om SBinfet * tilbcn 
«mal bie ganje Äreieffädje nnb ber (m + t)«< faßt in be» 

erften. 3n gig. 128 if* 

oV : s V == 1 : 5 
b I.Rs{*«*f=i. 360° ; ba« pnffadte be« 
»ogen« 9t5R 0 id alfo ber boppelten »erirteneW JW n 
tfreife« SM» . . öteief, ; baber febrt ber Sogen TO be 
»ermanbeiten ©*nittcur»e fünfmal lieber unb bie fe*ite 
«ffiieberljolung lommt ganj in ben erflen Sogeu ju liegen. ■ 

§. »46. 

1 II) 3(1 bie ©djnittebenc PÖP' parallel mit einer 
«Wanteliinie (oN, s'«0 be« Äegel«, fo fann bie ©d,nittcur»e - ■ 
nidjt gesoffen fein, fonbern muß in jtoei 3*»«<8«« <«" m 
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attenbHcft fernen $unct# guftoben* fnbem bfe ^nffte btr 
CföanfeHmieft mit ber <?6ene PQP' in unt fo größere .<Snt# 
fernung »on (v, vO fallen, je mefyr ffcf) bie SWantellmien von 
beibfcn (Seiten Jjer ber (oN, s'nO näfjern. Die ©dmirtcunu 
unb eine tyrer Zangenten läßt tfdj »ie in §. 345 projtctren. 

Die Gun>e ift eine Uarabel, bereu ©Äeite! in (v,v') unb 
beren Vre in (vN, v'<J) liegt. Denn tfnb in h'i', m'n' jroet «Paral* 
IelFretfe be$ 5tege(6 projictrt, weld)e ber <5cf)nittcur»e in (a lv aO 
unb (b|,b') begegnen, unb man fefct (vi, v'a') x, (vll, v'b') = x, 
«TU, a') y f (btll, b') - y, fo ift 

yi sss h'a' . a'i' 

*y* = m'b' . b'n' ' • / 

. / *!fo (wegen hV » n'bo * 

y» ♦ 'y* as a'i' ib'mf 
= x : 'x 

fn Oelber ©tefdjung bie »efentlid&e ÖigenfoWt ber %ataUl aufge* 
brörft iU (»gl. $. 192, 1). 

Die SBert&e y tmb % y gelten iug(eid) für bie JDrbinaten Ia t , 
Hb t ber $>«<Projectton ber 6ur»e, unb wenn man biejuge&orU 
gen «bfdffen tI, vll bura> r uiib r be^net, fb ^at mau (wegen 
j : j « x : x) für tiefe tyrojectton bie ©leiftung 

woran! folgt, baf an<b bie tyrojectton eine Parabel tft. 

H n t n i cf e ( u n o. 

Dte ©ttttncMung be* Kegelmantel* unb bie 3«'*nn«ö 
be$ aerwanbelten ©dritte* gefd)iel)t wie in §. 345. Die 
SBerwanbelte fe^t $d> (.wie bie urfprünglicfje Parabel felbji) 
per bie ^nnete 6 X unb 6 a of)ne <5nbe fort. 

tO $*i tt>ieberf)oltetn Sl&winben ber ÜKantelfläcbe er* 
fdjeinen mehrere foldje in'« Unenblidje laufenbe unb mit 
congruente Üftr. Die Slnjabl btefer Sfie ifl nur 
bann eine enblicfce, wenn ba$ 93erl)ältmß oV : s'n' (R: 9t) 
rational ift (wie in gig. 129, wo ber gjcponent bedfeU 
ben = ;). 

§. 347. 

^ III.) 9B*nn bie Scfymttebene PQP' bfe 6 e i b e n Äe* 
i3o! gefoiäntel trifft, wie üi gifr 130/ fo bcjlefjt bie <5%ntiUut*e 
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cud §wei getrennten unenblicfcen SÄften unb fan» (am beflen 
burd) 2lnwenbung »on ^orattelfretfen) wie in §. 545 proji* 
cirt »erben. 

Eine parallel $n W burcfc bie Äegclfpifce gelegte 
Ebene U,uV fdmeibet ben #egel in $n>et ÜJtontelltnien 
(U, o, uV), (ü 4 o, uV),. welche ber PaP' e&enföH* pärattel 
flnb. £enft man ftcf> bie Erjeugenbe be$ Äegefc au$ ber * 
£age (olVf, s'mO in bie Sage (oU l5 sV) gebrefyt, fo. rücft 
tt>äf)renb ber £>ref)ung ber (Sdjnittpunct ber Erjeugenben in 
ber Ebene Pdf' in immer größere Entfernung &on (v, \% 
unb wenn enblid) bie julefct genannte Sage erregt tjt, fo 
fagt man, biefer Sdjmttpnnet fei in unenblidje Entfern 
«wng gefallen. £a$felbe gilt für ben 6dmittpunct ber Sage 
(oU 4 , s'u'). ffiiß man burd) ben unenbltd) fernen ^rntet 
ber ©djnittcuröe, welcher auf (oU a , sV) liegt, eine £an> 
gente an ffe gießen, fo erhalt man ftatt einer tütrHtdjen £an* 
gente eine Slfpmptote (§. 180); bie 9>rojectionen berfefc 
ben ergeben ftd) aber narf) berfelben 9)?erf)obe, weldje in 
§. 345 unb §. 546 $ur Slnfftnbung einer Tangente in 2liu 
wenbung gebracht würbe. Die tlfomptote ift nämlicr) ber 
^cfjnttt ber Ebene PÖP' unb einer burd) (oü a , sV) ge* 
legten 23erül)rung$ebene be$ #egel$, mithin parallel gu 
CoU 4 , s'u'), ltnb man erhält ifyre Jp^rojectton, wenn man 
U a P _L oü l unb Pd II -ü,o &ief)t. 3n gleicher Sßcife füf>rt 
bie (oü l9 s'uO auf eine jtoeite Slfpmptote, bereu £;9>roiec* 
tton P d ift. *) 

©ie ©dmittcurpe ift eine £> uperbel, roefebe (V, v), (w', w) 
ju ©ayitelu bat (roeö&aib bei richtiger 3 € i$nuna. bie prejicirten 
Slfpmptoten burü) bie Witte c »en vw geben muffen). Denn ift 

_ 

*) SB«i bem parabolifcfcen (Schnitte in fttej. 129 giebt e* 
eine Sföantellinie (oN, s'n'), welche bie Ebene FQP' erf! in 
unendlicher Entfernung trifft. Eine burd) jte gelegte SBerü> 
rungflebene r be$ Äegef* ift aber bier parallel %\\ PQP'. X)a- 
ber 'bat bie «Parabel für ibren unenMicb fernen tyunet feine 
3(fptnptote (inbem biefe ber (Schnitt ber Ebenen r unb 
PQP' fein mufte unb ein feiger (Schnitt &ier nicht eiiftirt.) 
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(a„a') ein Nlteotger tyunct ber £ur»e, (lui«** k'i'>ber bur$ i&n 
gebenbe ^arattelfrete, unb man fe$t (a^l^a') y, (eil, c'a') i, 
(cw, c'w') =3 a, fo folgt au* 

Va' : a'h' = vV : c'k' 
Itnb w'a' : a'i' = vr'c' : c'l' 

burd) SRuftipltcation unb ©ubjritution bie Proportion 
* (x + «) (i-«):yi = : c'k' . k'K 

Die ©tütfe k'l' unb ck' finb aber confrant für ade £agen beft 
$uncte6 (a t9 a'); {baper i(t aud) i&r Iprobuft eine coufiante (bri>§e 
unb fann burd) ein einjige* 3^i*en, etwa burd) ß* 9 benannt n>er# 
ben; tabißrf} nimmt obige (5Jleia>ung bie gorm 

y* : (x — a) (x + a) = 0a : a i 
an, unter wetoer (te mit ber in 5- 192, III für bie $i?peroel gefun» 
benen @lei#ung übereinfrimmt. *) 

Daf bie ^»frofec'tton be* ©dmittcÄ jti berfelben £ur- 
oenart gefco'rt roie ber ©djnitt felbft, läßt (i$ auf ä^nlid>e SBeife 
ieigen wie in 5. 345. 

• 

gntrottfetung. 
SDa tyier 6ctt>e Äegefotäntel flefdjmtten Worten flnb, 

*) @inc »eitere Betrauung ber $ig. 139 Geftatigt, bajj bie 
©rofe jff ba« jwifajen ben Slfpmptoten enthaltene ©tücf einer 
bura) ben ©Heitel gelegten (alfo auf ber reellen tMie fenfrcaV 
ten) Xangente ber $>pperbcl ijl (»gl. §. 192, III). 3iebt man 
nämlid) s'c, bann wy||s'c' bi« an uV„, ferner x'y'l' J| b'i', 
fo l(l y'>*' = c'l' unb y'x' = c'k', mitbin c'k' . ci' = y'x' . y7'. 
JDii ©rofje ß ift alfo einer in / projicirten ©elfne'r'bea inx'yl' 
projicirten tyaraüelfreifea gleia), unb biefe ©ebne bat roieber 
einerlei Sänge mit einer iu w' projicirten unb burd) bie 
Slfpmptoten begrenjten Ocraben B. £«nn B bilbet bie SSafrf 
eine« gleidjfdjenfeligen fcreicef*, beffen ©pifce in (c,c') Itc^t 
unb beffen gleidje ©eiten in bie Slfomptoten fallen; ift bie - 
SSaflS eines anbern g.'-oidjfdjcnfeligen DreiecfS, beffen ©pi$e 
in (s, »0 liegt unb beffen anbere ©eiten»©tücfe ber (mit ben 
5lfpmptoten parallelen) Linien V x $.. unb U?S . . ffub ; beibe 
Dreiecfe finb aber congruent, roeil fte in ber £ö&e (c'w' = s'y') 
unb lern SBinfei an bir @?i|f ütwmtimmn > alfo 
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unb alfo oiic^ 6etbe entwickelt »erbe« müffen, u>cmt man 
bie 2>erwanbelte be$ ©ebnittä fjaben will, fo bcfteljt bie €nr* 
wiefehtng au$ jwei Äretefectorcn ©Si$fcft 0 © unb 
©g@g 0 ®/ welcbe in gig* ISO einerlei Jpalbmejfer fjaben, 
weil man al$ iBegrcnjung für ben ebern Kegelmantel eine 
Ijowjontale Crbene EF gewägt tjat, welche »on ber ©pi&e S / 
eben fo weit entfernt i(l wie festere üon ber Jp£. 3)er Kegel 
felbft würbe ttad) ber Sinie NSF aufgefebnitten ; bafyer be* 
tlef)t bie SSerwanbelte beö auf bem obern ÜHauteL gelegenen 
$1(1* ber ©djnitteuroe au$ jwei getrennten ©tücfen 5B£ a / 
2B„£,/ wäfjrenb bie SBerwanbelte 3x$3» be$ uutern Slfl* 
ungetrennt bleibt 2)ie einzelnen tyunete ber SBerwaiibelten 
ergeben fid) leicht, wenn man bie SBerwanbeiten ber buretj bie 
«rfprünglicfjen Atmete gefyenben ^>araüelfreife geiebnet unb bie 
betreffenden 9Rantellinteri in bie (Jntroicfelung überträgt, ©o 
ijl $. 33. £3# 0 bie SSerwanbelte be* ^arallelfreifed (hb., h"i") 
(wobei ©Jp = s'h") unb ©53 % bie Sage ber ÜRantellime 
SB» iwdj bem (Jntttncfeln, alfo 23. ber $it«ct, welker in ber 
SSerroanbelten ben^unet (b a , bO ber ©ebuitteuroe barfteUt. 

flRarttwanU.V-LeU., U a $=U»P, f>» || ©U a , " 
fo enrfpricfjt $1) in ber (Sntmiclelung ber Slfomptote PD 
unb bleibt auety für bie IBerwanbetfe eine Slfymptote, welcher 
flcf) fowof)! ber 3toeig $3 a • • fll* ber 3">«iö $ö p £ t ofyne • 
<g«be nä&err. Sluf gleiche Slrt ergiebt fiel) bie £age ber 
jtwiteit Slfomptöte. 

1 0 £urd> w i e b e r l) o 1 1 e $ Slbwicf ein ber Äegclfläcbe 
fefyren bie eben gezeichneten 53ogetr ber SSerwanbelten immer 
triebet unb reiben fl<b $um £fjeil aneinanber. SBemt biefe 
öößert auf eine enbficfje §lnjaf)l befcfjräuft bleiben f ollen/ 
Hüffen s V unb oV (2£ unb R) commenfurabel fein/ wie in 
gig. 130/ wo o'n' : sV =2:3* 3n gig* 130 b i{t für 
bin üorltegeuben gall bie SSerwanbelte ttollfiänbiggejeicfjnet. 

♦ Unter ben winbfebtefen gfätben geflattet in $3e* 
^icftutcj auf ebene ©cfjnitte baö £)re()ung$()9perbolöi& 
btcfefce einfache 23eljaublwig, wie unter ben entwicfelbarcn 
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ber Drehung* fegel; nämlicfj bie Sfowenbung aon freiSför* 
mi'jen £ülf$frf)nitten. 

Um bcn ©cf)iittt eineä ^refumg^ftyperboloibS itttb eiitrr 
Grbene gu erhalten, braudjt man bloä ein Altern »on 9Wantrf' 
liniert in 23etrad)t gu giefjen ; benn bie Slnroenbung be* groeiren 
• ©t)flem$ würbe nur tmeber auf bfc namltd)en ©cfmittpuncte 
führen. 3« leichterer Überfielt be$ golgenben fott bafyer awfj 
nur ein eingtgeö (Softem als »erlauben gebaut »erben, nämltcf) 
badjemge, weld)eö von ber <5rgeugenben burdjlaufen wirb. 

tf». SBetm ein forcf>eö £9perboloib burd) feine »crtieale 
3h DrefjungSare (o 3 o'o") unb feine gerabe ©rgettgcnbe (Vw, v'w') 
gegeben ifl unb bie 33(£ fenfred)t gur edmtttebene PQP' 
angenommen wirb, fo faßt ftd) gum SBorauä entfcfceiben, ob 
bie ©djnitteurve gefcfjlojfen fei ober rn'djt. Daä Grrftere 
wirb ber gaff f*w, wenn bie (2rbene PQP' ben afomptoti* 
fc^en Äegel in einer (5ffipfe fdjneibet; benn ba fyter ade 
«Wantellinien biefeö äegel« ber (Sbcne PQP' begegnen, fö 
müjfen and) äffe SRantenimen be$ Jppperbolotbä (al$ yaxaU 
lelen gu jenen be$ ffegelQ.'bte £bene PQP' fcfjneiben unb 
■fcie ^cfjnittcuroe fann a(fo feinen unenblid) fernen ^)unct fyw 
ben» 5Sirb ber afymptptifdje Äegel von ber (Jbene PÜP' 
ttad> einer ^arabel gefd)ititten, b. ifl eine üttantellinte 
beö Äegel* parallel mit PQP', fo ifl aud> eine WlanttU 
linie M #9perbo(oib$ parallel mit PQP'; ber ©cfjnitt Der 
le&tern glädje l>at alfo einen unenblid) fernen ^>unct. 
SBirb enbltd) ber afymptottfcfte Äegel nad) einer Jppper6el 
gefdjnitteit (wobei alfo gwet feiner 5Rantellinien parallel gu 
PQP' fmb), fo (tnb gm ei SWantellmien be$ jppperbolot'M 
parallel gu PQP' (ofyne unter (cd) parallel gu fein) un& 
mithin Ijat ber (Schnitt beö £pperboloib$ gm ei uuenbltf 
ferne $uncte. °J 



*) £a fcaS $9perbolotb fe!6fl nad) einer Stnte groetter Ortoung 
gefönttten wirb ($. 237), fo folgt au« £bia*m, oaf f«» 
e*mtt immer mit bem ©flmttc M afvmptetif^en teiM 
oon eüurlei %ti ifr. 
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%te ben It^Un %aU paßt bic gtg. 131, in wetdger 
T,zT Ä bie £*@pur unb mVv' ber wticafe Umriß be$ 
afpmptotifd)en Äegelä i(t (»gl. §, 234). — Sie (Sdmtttcuroc 
tyat fyicr gwet Slfpmptoten, wnb bicfe erge6en jftcf> burd) 
bie (Schnitte ber <£6ene PQP' mit beit beiben aftymptotu 
fd)en Ebenen (§.282), weldje burd) bie initPöP' paroU 
lelen SWantellinien bed £j>perboIoib$ gefeit» Diefe afompto* 
tifdjen (Soenen berühren sugteid) (n.ad) §. 282) ben afompto* 
tifdjen Äeget fn ben 6eiben hinten (o'f, oT,), (o't',oT 4 ), 
toefdje mit jenen 9Rante(Iimen beä #9perboloib$ ober mit ber 
ebene PQP' paraßet fmb; tyiernad) jtnbet man T,S l5 T Ä S. 
afc £*©puren ber afpmptotifcfyen Ebenen unb S 0 S 4 al$ 
©puren ber 2lfpmptoten. 3>ie Slfyuiptoten felbfit laufett 
^arattel mit (o't',oT x ), (o't',oT.); baljer flnb S ,c ( |] T x o) 
unb S 4 c ( II T 4 o) iftre Projektionen. (Üttan fief>t, bag 
tiefe Slfpmptoten juglefd) bie Sfpmptoten ber #pperbel futb, 
in welker ber afpmptotifdje $eget burd) bie (Sbene PQP' 
gefdjnitten wirb. SSgL §. 347.) 

&ie @d)nittcur»e felb(l »frb (ttne fd)on oben bemerft) 
naef) ber für £)ref)ung$fläd)en überhaupt gettenben ÜRetfjobe 
projieirt. 3(>re £*sprojeetion muß bie J^i^rojection be$ 
Äquators berühren (§. 299, I) unb bie ben Serityrmtf* 
puneten b,, b % flemetnftyaftlld) jugeljörige SB^tarojectton i{t ber 
q)unct b', wo CtP' bie SS^rojectipn be$ Äquator* fdjneibet. 

<&ä)tiitttbtt$lütfuttQ$fläd)tu* 

§. 349* 

£te einzelnen Sagen ber ebenen Cmrue, »eldje buteft 
flefefcmäßige Sftücfung eine fromme glädje erzeugt, laffen jid) 
auf eine $u ifynen parallele $<S unmittelbar projictren, ba 
ffe unter (!d) entweber congruent ober äfynltd) flnb, unb eine 
tiefer Sagen gegeben fein muß *j; tfjre SB^rojectionen fmb 
bann ©erabe. SDtc @&enen biefer t?erfd)iebenen Sagen matyn 
ölfo fjier ba$ in §. 353 erwähnte ©p(tem »on JpülfSebenen au$* 

- ♦ 

• \ 

*) 2Bie man eine £ur»e aetdjnen lann, reelle einer gegebenen 
ätnlüft ift/ folgt au« §. 177. 



1 
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IBeC ben gifteten jweiter Drbnting würbe matt 
ttad} beut SBorigen bie ergeugenbe @Htpfe (ober 9>ara6el> ht 
einer fymreicfjcnben Hnjaf)! »ctt tagest ju projictren fja&en,/ 
5Da aber bie ana(pttfd)e ©eometrie nadjweift, baß jebe 
fortfje %iad)t burd) parallele ebenen in ätynlidjen SUtp* 
f e n gefdjnitten werben fatttt (mit Stoänaljme be$ f)t)perbolu 
ftyen 9)araboIoib$), beren ^rojectionen mieber ö^nltd>e (güip* 
fen (tnb/ fo ttertaufcfyt man befler bie t>on ben £agen ber @r* 
geugungäeflipfe hergenommenen JpülfSebenen mit einem an# 
bern Aftern paralleler (5cfjnittebenen,H>eIcf)e man fo wählt, 
baf? bfe ^rojectionen ber elliptifc&en Schnitte 
Äretfe geben. , 

311* Söeifpiel folgt in §.351 ber Schnitt eine« Q?IH pf o* 
fb* burd) eine beliebige <£6ene. gür bfefe ^fädje lafieit 
ffcfy bte &ort)in angeführten @ä£e aud) oljne Jpülfe ber ana^ 
tifdjen ©eometrie lefcf>t für ben befonbern gaß beroeifen, 
t»o bie paratiefen £ülföebenen fenfreebt $u einer #auptebene 
(Tnb, unb biefe ©eweife fetten ber Sluflöfnng ber ermahnten 
$lufga6e t>orau$geh*w* 

i.) (Jin £rel)Utt8*'GWpfNb vbirb öon jeber belte* 
bigen <56ene in einer Sllipfe gefcfynitten. 

8cn», ©ie 583 fei fcur<& bie Dre&unßiaxe fenfre^t sur 
8ig. ©ebnittefcene PQP' gelegt, fo fcaf fieb bie ©ebnittcum E in vw' 
132. »'projicirt, roobet v'w' jugicia) fciefe §ur»e in fommctrtfdje $älften 
tlieiit. 5ft i»'n' bie SB^rojection irgend eine« qjarallelfmfe«, mU 
cber bie iuw E im tyunefe A fajneibet, unb man fe&t Aa< = y, 
. foif* 

f . y» * m'ä' . a'n'. 

SBetrad^tet man bie SKeribian-GUipfe m'v'n'iv' a(4 S'tyrojecr 
tion eine« Greife« unb bie Stntett v'w', m'n' at* «Projec* 

tionen jweier Ärei*fe(jnen W% beren ©«bnittpunet 5C fta) 
in a' projicirt, fo ift 

m . 912B = 2B* . 519?. 
Da nun (menn 9 bie Steigung ber Sinie unb * bie SB'ftei» 
gung fcer Sinie 252Ö t>ejei<bnet) v'a' *= J831 . cot ^, a'w' = 91© . 
cot ma' = 3J?5i • co« p t a'n' es $91 . cos fo otrroanbelt 
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fio) bie »orige ©letöung bur# Subflifutton fo 

v'a' a'w' m'a' a'n' 



COS 0 COS 0 cos 90 coa 
Ober v'a' . a'w' : ra'a' . a'n # ä cos :. cos. *>\ 

Sft ferner m'n' (II mV) bie «projectton einer mft parallelen 
tfreiflfebne (roeldje alfo mit <Ü?ft bte SB «Neigung gemein fcat)s 
fo ift au« Den »ortgen $rünben / 

va' . a'\y' : m'a' . a'n' = cos ^* : cos $>\ 
£)er tyaralfelfreiS beS'gttfpfoib«, weiter |ta> in m'n' projicirf, f#nef* 
bet bie £uroe E in einem «Punfte, bejfen 5B-X>tflan| burd> 9 bewirf)* 
net feüt mag, fo ba§ =» m'Ä*. fc'rt', unb man bat alfo (mit SBe* 
riicffta)Xigung ber früher« ©lefajungen) 

y* : v'a' . a'w' ss V» : va' . a'w% 

b. b. ber @d)nittcuroe E fie&t *ba« Ctuabrat einer auf v'w' 
TenfredMen ö'rbinäte m conftantem 33er&äfrni§ *u bem ^robucte 
ber beiben »bfdjnitte, tri roeldje bie v'w' burdj bie Örbtnate jerlegt 
wirb. Düf ifl aber eine n>efenflia> Gigenfdjaft ber Grflipfe. 

2Jerfe$t mdn a* in bte SWtft* c< »on v'w' (mithin m'n' nadj 
VI')/ bejei4)net bura) ß bte ^«Diftam be* $uncre# C, in n>e(* 
tbem ter ^araHeirrei* KCL bte €uroe fi fajneibet/ unb fefct 
= «, cV = x, fo erW(t man flau oer lefcten ©feiajirng bie 
folgenbe: 

y*: (a + x) («^ i>=>: «*, " 
iftbercmftimmenb mit ber in §. m; BPgefunbenen @fffpfengTeia)ttng. 
ICHe grofje £albaxe ber <50t>fe E i(l Vt'; bie fieine f>afcaxe fat bie 
Sange cf. >' ■ - *. 

20 ^araMe (Stewett fönribett efy £rr$unfl$e&1p}oft 
In ät)itUcf)ett Stttpfen, 

33 e n>. CS« fei RSR' || unV v''w" bte Sß.*projection M $ig. 
fetftnitte* **er erlern Gbene. t pu jbutü c' gebenbe Durdjmefirer ia2# 
g'h' ber OKeribianeUipfe mW . v ff alt fr* bie ©ebne v"w" (h 
c"( §. 201) ; ba&er, tfl V'w" ( = « 0 > bte grof e fcalbare ber GUipfe * 
unb bie Nein« «fcalbay« (/? 0 ) ff* in e« ^projtcirt. S« ber SWeri* 
bianettipfe gilt' (nacQ 1.) .bie ®leia)ung 

g'C . c'h' : v'c' . c'w / == g'c>' . c"Ji' : v"c" . c"w" 
t. g'C . e<h> : o» . = g'c" . c"h' : « 0 « 
Ober ^v«p\ «g'C .cV:g'e".o"h'. 



: g'e" . 

f 
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3n ber <*&ipfe, tta4 welcher ba« (Stlipfoib «Oft ber Qhene Ze'g' 
(J_ 9S£) gefdwitten wirb, (tob 0 unb £ 0 I»« <*uf g'&' (enfrec^te 
Orbinaten ; alfo 

flu« bftfer unb ber tonnen eretc^ung fofgt 

cc:cc 0 = ß:ß 0 , 
fc. bie eCipfe E unb « finb a (mi l ief? (§. 193). 

30 AB» Qrttipfoib, tt>eld)cö md)t burd) Drehung ju erjetu 
gen ift, nn'rb uoit einer $u einer £cwpre6ene fenfrecf)ten @bene 
in einer (Httpf ? aefcfjnitren, beren eine SJre in ber ßaupN 
efene liegt', mäfjrenb biY anbere fenfredjt auf ber Jpaupt* 
ebene flefjr. üft?f)rere v fpfcfje g6enert bringen, wenn fte parafr 
lel Jwb, a&nlicfye QdjnitU fjcvocx. 

Seiö.^u* einem £rebun0«*<iaipfoib (aßt ffa> ein (SHipfoib 
ber oben erwähnten SMrt Gliben, wenn man au* aßen tyuncten be* 
erjlcrjti )Senfrea)U auf eine ÜReribtanebehe M fällt unb biefe alle 
in bem nämlia)en SSci^altnip m : n »erfürjt. ©iefj läjjt fid) eben 
fo n ad) it ei kh, roie *6 in §. 252 für einen »erroanbten gall c^efdjat). 
Die Gtene M irut eine &auprebene be$ neuen Grllipfoib*. 
©<t)ueibet nun eine i u M fenfrea)te öbene ba$ Cre&una>@Uipfoib 
in ber SUipfe E unb bat neue (Slltpfoib in ber Gturre d, fo ifr offen* 
bar Gr au* E babura> entlauben, ba§ man au« ben fämmtlidjen 
yuncttn ber (Stlipfe E @e«fn$re auf i&re in M liegenbe 2lr. fällte 
unb alle im SBerbältnif »on ,m:n oerfurjte. Stuf biefe 9lrt muf 
aber roieber eine GHlipfe jum S5orfct>ein fommen/ »a* foajeia) 
flar wirb/ trenn man über ber gemeinidjaftlicfyen 2lre ber Durren E 
unb Gr" einen £a(bfrei$ k errietet unb bie (Senfredjten (Örbina* 
ten) rücf m ärtö bi* an feine ^eripfoerie rerfan^cr t. 3ft na mlii) 
(8ifl. 133) AB bie 3lre/o Ve ^ittc, oK-^ AB, p ein beiiebi- 
fler 'punct in AB, p^Afr, fo tf 

Qp V£p « Rö : Eo 0= v : w) ' 

Pp;^p = Eo:go (=m:oK 
alfo" ' li ' Qp': typ = Ko : <5o (= rm : wo), 
b. b* man Fann bie dürre Gr au$ bem Jtreife K nad) bemfelben ©e* 
fefce erbaften, wie bie Gfurbe n, nur bajj ba6 $erFürjun0dberbältnif 
ber #rei«oi*inaten ein aribere* ift. 

Ii lle parallelen Schnitte (E) bet £re$una*ellipfoib* fcnb 
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äbnfitb (2.) ober Ulin «nerier '«ymertfttitf f (v j w) ; bie enffpre* 
Renten «paraUeifdyutte (6) be^neueij <5ötpfoib« ntäffen bfrfter eben« 
faüd einerlei 9lxen»erbältnif (vm : wn) fyaben ober äfcn lie fern. 

»4.) Xtc «Ktttelpuncte *er parallelen Schnitte E be$ 
JörefangSeflipfoib* -fallen (wie au* 2 fola,t) in einen äurdj* 
liieffer <g'h') ber glacfje,. welker in ber anf ben ©ebnitfc 
ebenen fenfredjten 3Kedbia»e6e»e M liegt (tsnb ben ©ebnit* 
renEjugeorbnet ijth Daäfelbe muß aber and) für bte 
auf bev (£auptO @bene M fenfreebten ©ebnitre 6 be$ neuen 
@tttpfotb$ gelten, roril bvefe mit bm Dorigen ©^m'tten E bie 
Stfittelpuncte gemeinfcbaftlid) $abe«; 

5.) ©erbe» bie $nle$t er&äfjnten ^arattelfefaitte S 
auf brei mit ben £auplefcenen parallele Orunbebenen projt* 
cirr, fo fmb bte «projectionen auf ber einen $ er abe Linien, 
auf ieber anbern aber (glltpfen, unb bie auf einerlei 
©runbebene liegenben ffnb flcfj üljnlicb. 

25af eine eflipfe, *eren eine Olre ß paraffef jur ©runbefcene 
ift, it* wieber att @Uipf* projfctrt, würbe fefron in $.345 gezeigt 
(fann aber ao<& fefrr einfa«> mittet« $ig. 133 bemiefen »erben, wenn 
man AEB ai* Umflappung einer in A(5B projicirten £ur»e qn* 
fte&r) ; bie tyrojection ber 2lre ß ift bie eine $lre beV (Juroenprojec* 
Iton ; bie Sänge ber $weitentft a.cos 9?, wenn a bie jnxite 3Ire ber 
jpabren (SUipfe unb p bie @»9?eigimg ibrer <$bene »orfteßt. Ißleff* 
rerett fotogen (SUtpfen, welaje unter (leb' äbnlicb (tnb unb bereu @be* 
nen jugleid* einerfei ©.Neigung 9 $a*en (wie bie GUipfen (5), mü> 
fen äbnlidje ^rojeetfonen jufommen; bettn bat febe pon ben maft» 
ren ©Oipfen tat 9iren»erbä'lfni# « : ßi ifk a co§ <p iß bat 8ren* 
serbäitnif für jebe «protection. *) 



J)ie oben fcetwfenen ©d'fce fmb jum H(ei( btefelben, weldje 
fcer 3tuflofung ber Olufgabe in §. 318, auf ein GUtpfoib 
beio^en, ju ©runbe liegen. Der Sewefc für ben auf um 
febriebene Äeael befcfiglicben Sebrfafc, welcher bort notb benüfct 
rourbe, läft fi* frier ebenfaM leiebt anreihen (ofcne baf man 
auf ben im 9tn$ajige gegebenen affgemeinen JBeioei* $urücTjii> 
geben brauet). 

Setracbtet man nämlicb in Big. 132 bie €un>e v"g'w"h' 
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,pf* ft(ft fihr ef ne ber @fltyfett S bte «prefectfött efti 
Äm3 fo. k» # ss 0), fo projtriren (fd^ aticfj atte übrigen 
al$ Äretfe %; •- • • ■ * 

.:»'■ |.' 881. 

x . ii Ä it'f g. ®tn ©cfjnür eute* (SHfpfoCbS buftf) 
irgittb ?ein-e <£6ette PÖP' 31t projictren. 
$ig. Mttfl. SBlak bic ©ntnbrtcttcit patattel ja jwcl 

134. ^ 

, oi* Sauprfajnirt ein« Wpfoib*, »ef«e« nic^t burd> Drehung 
aebilbet fjh; ttnb,T''*?'/ aU bte «JJrojection eine* auf ber 
£auptebene fenfrechten (Schnitte* Cf, n>efü)em ber.Durdjmeffer 
' : ,g'h' iuget>rbnet. ifh fo fdjneiben da) j*oet lurd) v" unb w"an 
v "6: w '' gefegte Tangenten auf ber Stiftung flon g'h' (§.201) 
^ s in- (5. £i? ßegel, raeldjer © jur ©pifce utfy btV in v"w" 
; ,..;yrojicfrtf?ttb>f? g;$iir Seitenben bat, muß Ca« dttipfeiö ttt 
biefer <?Uipfe brritbreti. Denn f$netbet eine }it $ paraf» 
tele Ebene * ba* SHipfoib in ber Cur»* c unb bcn Äegel in 
keir <£uroe>, fo. ifi e&<$ (§. 350/ 3) imb k<x>ß ($. 2L9), 
' alfo e oD^i ferner haben bte ßllipfen It unb c ben tOüttef* 
punct unb bte Slicfjtung eine* flre gemein; biefe 9lre f(i aber 
in e j(roo (te bura) bie yerip^erie i>on Vg'w", . begrentf ift) 
Heiner al$,to ü (top fte an bte außerhalb jener «Peripherie fie* 
" genben Tangenten v"<5, reia)t); baher mu§ e gan| 
innerhalb k liegen unb fann mit legerer feinen <JJunet 
gemein i ba&eit* Da tief für jebe beliebig« £age ber Ebene x 
flirte fo |ann her Äegel © mit bem EUipfoibe aufer ber 
Elltpfe E feinen <J)unct gemein haben, ober beibe gladjen be« 
rühren ftd) in E. — Dura) parallele ftücfima ber E (v"w") 
fann man bie Äegeffpi&e © naa) unb naa> in aüe miglidjea 
tyunete b*r (betberfeit* oerlängerten) £*h/ fatten (äffen, felbft 
in unenblufte Entfernung (wobei ber. flegel in einen jn g'h' 
parallelen Solinber ubergebt). 9Ufo barf man umgefebri 
festlegen « ba§ jeber tfegef, roefajer au* einem tyunetc ber 
g'h' bem EUipfoib umfa)rieben ifr, biefe* ttt einer Ettipfe 
berühren mui, bereit Sbene ju g'h' georbnet unb alfo 
auf ber £aupteoene w'^'w" fenfreajt in »ela>er g'fc' 

liegt. 

■ ■ . . . - . - - 

■j 
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£auptebenen be* GÜbpfciH , fo baß ( mon , m'uV . . )■# 
(111(11 . . , mVnO Jnattpriti>m'fte (Int. — 9tfa#t man ov, = ot, 
v.v' _L ©6 unb gicf>r vW, fo fdmeibet bie gur fenN 
rechte Grbene Zz'w' ba$ (Jllipfoib in einer @ttipfe<, beten 
Jp^rojection ein Äreiä vom Jpalbtneffer ov, itf, nub bie 
(Sbcne PQP' in ber ®eraben (Zs,z'SO; baf)er (Tnb bie^uucte 
a i? b, , wo Zs jenem Äreife begegnet, bie ^rojecf tonen 
jtoeier $uncte ber »erlangten @ämiftcur»en; bie $ugef)örigett 
&$rejectionen (tob a', b' (in v'wO; — Srgenb eine $n 
Zz'w' parallele (gbene fdmeibet ba$ Crflipfoib in einer an* 
bern Grliipfe, beren 2M))rojeeticn bie ©erabe \* w" (|| v'wO 
imb beren ^^rojeetton toieber ein Ärete ift; ben ÜKttteU 
punet c nnb ben £albmeffer cv x biefeä Äreifeä ftnbet man, 
wenn man v"w" in c" fjalbirt, c"c JL®@ nnb v"v^ _L©(3 
fdlffi £ie £*<projeetion ra s b a ber ©eraben, in welcher 
bie 9>araltel;<?bene bie PQP' fchneibet, i(t parallel mit zb x 
nnb affo feiert ju erhalten; fie fchneibet ben tfrefö o,v a b a 
in $t»ei ^mieten a a , b a , unb biefe gehören jwei neuen 
^Mtnctctt ber gefliehten ©cf)m'ttcwtt>en gu, beren i&^rojeetio* 
«cn a", b" 1n v"w" liegen. — 2luf bem angebeuteten 
2Dege ergeben (td) beliebig »i>le ^unete ber @ur»e. SDabei 
ijl $u brauten, baß bie ÜWittelpunete ber parallelen £ülfä* 
fdjm'tte alle auf ber ©eraben (mn, o'c") liegen unb alfo 
boö ipalbiten ber Sö^rojeerionen bei fernem £ülfefd)ttttteit 
Trfpart wirb. 

(3d)tt£tte frummer $läd>ett bwr<f> gebrothent») 

§.»52* 

G?S fann bisweilen »erlangt werben, ben Schnitt einer 
frummen unb einer gebrochenen g lache baqufletlen. @iue 
. fcldic 2h:fgabc ijt immer nach bem in btefem Kapitel 5lb* 
<jct)anbclten lösbar, 9)?an projicirt bie (Schnütcurre, weldic 
fcie (5'benc gweier 9iad)barfanten (bie @bene eineä 53rttd)* 
pücfcö) ber gebrochenen glä'djc auf ber friimmeji fläche ()er/ 
vorbringt, nimmt aber »on biefer <Sur»e mir ben jwifdjen 
btn erwähnten Äanlen enthaltenen äöogen; auf biefe Slrt 

£>ct"cr. Qtomttu IL •>£ 
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»erfahrt man mit fammtlichen IBruchtfikfen unb erhalt ba# 
burd) bie uollftänbige ©chnittftgur. 2^icfc gigur barf jebech 
nicht mit einer fletigen (Surue »erwechfelt »erben; tuelmchr 
tft f!e eine bloße 3ufammenfe&ung *>on einzelnen Sogen ücr* 
fdjiebener <5iir»en. 

2U6 einfache Übungäbeifpiele fönnen btenen: i.) ber 
Schnitt einer ßugelfläche burch eine priömatifch * gebrochene 
gldd)e; 2.) ber ©d)ntft irgenb einer DrehungSfläche mit ber 
gebrochenen Oberfläche einer ^pramibe, beren 6pifce in ber 
2)rehungäare liegt» 

Aufgaben tiefer 2lrt Taften fleh übrigens auch nach ber* 
felben 9Metf)obe lofen, welche im folgenben Kapitel für bie 
gxhnittt f rummer glächen bnrd) (Splinber* nnb Äegcfflächett 
gelehrt werben wirb, inbem priämatifcfcgebrochene gleichen 
wie cp(inbrifd)e unb ppramtbat* gebrochene wie ÄegeUglä* 
chen erzeugt werben fönnen, wenn man ber leitenben @un>e 
ein leitenbeö $)olpgon (ober irgenb eine gebrochene Cime) fufo 
ftitnitU 



fünfte« ÄapiteL 

Schnitte Frummcr flächen fctiret) ftummc 
g{äcf)cn uub humme £tttien. 

§. 353» 

Sie Sehmttpunctc einer frummen glädje unb einer 
ebenen @ur»e liegen bort/ Wo lefctere ber Cmrue S be* 
gegnet, nach welcher ihre (Sbenc bie glädje fchneibet; ffe fön* 
nen alfo (wenn überhaupt foühe »orljanben (uib) burd) Co* 
fung ber im öorigen Äapftel betrachteten Aufgaben gefunben 
werben. 

3Birb aber eine fromme gfäche F t?on einer gewuiu 
benen ßuröc W gefchnitten, fo hat man jur 53e(liminung ber 
©chnittpunete eine ber fpätern Aufgaben aufatilöfen. *JD?ait 
betrachtet nämlich bie (s>un>e W alt Zcittnbz irgenb einet 
2Äegelfläd;e R (am bellen einer ßplinber* ober Äegeljtöcfje), 
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taen wettert !$efKmmung$fHicfe und) ber Söge imb-QefAaf' 
fen^ctt ber gegebenen gliche F paffenb gewägt wefben fön# 
i?en, unb beßtmmt ben ©riniitt V bit §täd)en R wnb Fi bic 
* 9>uncte, in benen bie Kurven W unb V flufammemreffen, 
fltob bte »erlangten. x (3n meleu gätlen fann für bte gläcfye R 
fogletd) einer ber projicirenben GEjplinber ber ßur»e W 
genommen werben). 

§. 354, \' • 

£)er ©cfjnitt $weter frummer graben ifl in ben affer* 
weiden gätlen eine gewunbene <5urt>e, weldje in fid) ge* 
fd)ioffcn fein ober tn'$ ilnenblicfye laufen fann/ öfters audj 
auö mehreren getrennten 5l(len befielt. 

3n 53ejug auf bie 5lrt be$ £)urft)fd)neiben£ gweier frum# 
wen glädjen (ober jweier »on frummen g(äd)ett begrenzten 
Körper) faffcn fid) biefelben Unterfdjetbungen madjen wie itt 
5. i66 für <))otyeber*<£cf)nitte; eö fann nämlich baä €*nef# 
ben entweber ein @in bringen ber einen gläcf)e in bie an* 
bete, ober ein £urä)bringen, ritt ein gegenfett;ge$ 
Sluöfdjuef ben fein« 

§. 355* 

3wr Qe jtmranntg beö 8<f)mtte* X irgenb $weter from* 
wen gfädien F,,F a bebient man fid) eines ^fremä &on 
£ülf$fläd)en, weidje gegen bie gegebeneu in fofcfjen ©ejiefjun* 
gen flehen, baß ifjre (schnitte mit festeren unmittelbar aiu 
gegeben werben fetanen. £iefe Jpülfeflädjen muffen babe» 
immer »oh möglich einfacher 9?atur fein; wo e$ angefjt, 
nimmt man. Ebenen bafür, augrrbem mei(t Ingeln, $t)lin* 
feer ober Äegel. 3(1 H eine foldje (ebene ober frumme) iüilfä» 
fiädje unb fte fdjneibet bie gegebenen glätten F,,F a in ben 
Linien f a ,f aJ fo liegen bie ^)uncte, weldje f t mit f % gemein* 
fcfcaftlicf) r)at, auf ber gefugten <5d)nittciixvt X; je öfter man 
fcann bie Sage ber H ä nbert, um fo meljr $)unete ber X erhält man. 

§. 356. 

gür bte 2>arfteCfong ber Gur*c X ift bie ©aW bc* 
©runbfoffcmS sticht gleidjgiltig, tubem t>o» ber Sage bedfel* 

22* 
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6en in toteren pttcn tie *WögtM>feit einfacher äütföftfjnitfe 
abhängt. Sluger ber <Hncffld)t auf btefe £ülf$fd)nitre ffnb 
manchmal aud) nod) anbtre UmfWnbc ju beadjten. Waffen 
. $. SB. bte beiben gegebenen gläd)en eine gemetnfctjafHidje 
Grbene ber ©yjmmetrte (Jpauptebene) $u (welche alfo 
aud) bte Sdjnittcurüe X felbft in ftmmetrtfdje Jpälfren fd)et* 
ben muß), fo wirb man baburd) auf eine ju b(efer £auptf 
ebene parallele ©runbebene fjtngewtefen , auf weiset bäutt 
bte sprojeettonen ber beiben fpmmetrifdjen jpälften &on X 
ütetnanbcrfallcn müfien (fo baß jeber spunet ber 9)rojectiott 
für $ w e i 9>unete ber wafjren (Surtoe gilt, 

t) Söenn jwet gl&djen jwetter Srbnung (Td) 
fdjnetben unb fo gegen etnanber liegen, baß (Te eine gemein« 
fcfyaftlidje #auptebene fyaben, fo projieirt ftd) auf btefe #aupt* 
ebene (ober auf eine mit if)r parallele ©runbebenc ) bie 
©cf)mttcurt?e immer alö eine Einte jweiter Drbnung. 
L<&. Sluljang, IV). 

£)enft man ftd) burd) etnen ^ttnet p ber @utt)e X, nad> 
weiter jwet frumme gläd)en F, unb F a fld) fd)neiocn, eine 
' Tangente an biefelbe gebogen, fo muß btefe in ben beibett 
Ebenen sugleid> liegen, toeldjc burd) p berüijrenb an F, uub 
F 4 gelegt werben fönnen, unb i\1 alfo bte £urd)fd)tutt$* 
linie beiber Ebenen. Üttan fann batyer burd) (Sonjlruction 
btefer Ebenen bte Xangentc (tnbeu, wenn man aud) auger p 
feinen weitem gurtet ber @urt)e X fennt. 

3cf)ttttt jweiet tteQclfl ackern 

§. 358. 

$3enn jroet Segelflächen ftd) fdjueiben, wafylt man Qt* 
wofjnlid) Ebenen $u Jpülföfladjcn , weil eine fd>tcf ft'cfy cje* 
legte Crbene wenigtfenä eine ber gegebenen glädjen, unb in 
günjligen gälten aud) wofjl betbe, nad) gcraben tütieit 
fdjnetbet. 
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§.350. ; <*- 

»uffl. 2>en <5$»i}t jwcicr 60{tnberfI(U 
efjen C unb <5 $u finbcti. 

Sluff. (5m (Sjplinber wirb burd) eilte jur €r$eugen* 
ben parallele <£bene tincf) einer ober me^re^f! (graben ge# 
fcbKitreif. T>af)er muß eine <5bene, n>eld)e ben ,<?r$cugcnbcn 
ber betben gegebenen <5t)luiberfläif»ctt $ugfeid> parallel ifl, 
jebe uon ben glädjen nad) ©eraben fdjneiben, unb bje ge* 
genfeitigen edjnittpuncte btefer ©eraben liegen auf ber ge* 
fud)ten ©dmittcurwe. - 

@$ feien VGW unb <B(MB, bie Mtenfreti Ortgleid) bie 
£*©puren) ber gegebenen $läd)eu C unb <£; (Vx, v'xO fift« 
Stfanteflinie ber erfien, (Äb^f'b 1 ) eine üttafltcllinie $er jhwV 
ten. £egt man burd) einen beliebigen *)>unct (x, x') in 
{Vx, Vx*) eine parallele $u (Äb^f'b 1 ) unb befiimmt tyre 
£*<5pur Z , fo ifi VZ bte £*<5pur einer @be*te E , weltfie 
ten @r$eugenben beiber (^iinbcrpdjen parallel itf (vgl. §. 0-Q). 
5Dtefe Gbene feftnetbet Die« glätte C in ben ^ntellmie« 
tVx,v'xO, (Wa 4 ,w'niV) iinb bie glcjdje <S in (25a, , *>'aJÖ> 
C2Ba 4 , Wa 11 ) } baber getreu bie t>ier 9)Mictt jfca,, a*>> 
#(a a5 a 11 ), (a 35 a 111 ), (a^a'y), in benen (oft jene $h>et 
$)aare fcon 9KonteUinien begegnen, ber £dj«ifteunK <m Qiqb 
man fjat jugleicf) ati$ §. 7 eine ?©enauigfeir$prob*)* £urd) ' 
mehrmaliges parallele* Eerrürfen ber Jp^pur VZ2B erfjält 
man beliebig oft tjtcr neue ^nnete ber iuwe, .: 

SDiefeö Eerrücfen ber V2B frat aber feine {Steden; ben« 
ba bie QrbeneE, beren ©pur fie ifl, immer bei ben ^linbern 
begegnen fett, fo muß bie auefy bie bei ben @plinber* 
fpnren treffen, unb if)re äußetflen Üageft ffnb mithin biejeuu 
gen, toen benen jebe bie eiue.ßglfnberfrmr berührt unb bie 
niibcre fdjtmbct, in gig. 135 a Ifo bie Linien unb £L. 
£ie beiben Cagen ber £ülftcbene E weld)e ben ©puren G£ 
unb ftL entfprectyen, Reißen ©renjebenen, uub jwifd)ett 
tyuen fmb alle brauchbaren Sagen ber Jpülfäcbeue ein&efcblof' 
fen; bie Linien GSp unb ML mögen ©purgrenjen Reißen. 

2luö ber. £age ber ©purgren$en ifl fegleid) abjufeljen, 
Don welker 3lrt ber 2>urdtfd)uitt Leiber Splinberjlä^en fein 
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trntfl • Ce rubren nÄmltd) bfrfe ©purgrenje n, wfe fo ftfg. i .3 5, 
nid)t eine unb biefelbe (Splinberfpur, fo ftefjt man/ bat ein 
©tücf be$£$linber* C garnid)t »om anbern-^linber <S er* 
ret*t wirb (nämlich ba* ©tücf, Reffen £>©pitr ber öogen 
KL ift), utib ba# *ben fo auch ein ©tücf bed Gfyltnbera <S nicht 
»cm erften erreicht wirb; bedfjalb finber gwifchen beibett <5t>* 
linbern ein gegenfeittgeä 31 a^f cf>n eib en fiatt unb bte 

' ©rfwütcum muff au$ einem e1n$!>n gefcfjloffenen Sljre be< 
jleben. Würben Dagegen bte ©purgrenjen beibe bte ©pur 
VGW berühren unb bte ©pur 2*©ffi fchnetben, fo mügte 
ber (Sfllinber C ben (Swliuber <§: burchbringett unb bte 
<5chntttcun>e bedänbe au$ $wet getrennte« Sflen. *) 

£te <5chnittcurx>e muß bte burch K unb L gehenben 
g^anteßtmen be$ Gfylinberd C berühren, nnb eben fo bte 
burd) ® unb # gefyenben 9ftanteßrmen be$ Gfylinberä ($; benit 
jfe r)at mit jeber folgen SJcantettinie einen ^unet gemein, 
unb (tegt übrigen* gan$ biedfett* berfelben. fflKt ber JBeftiau 
mung btefer SBerü&rttngSpuncte (b l5 b 1 ), (b B , b"), (c 0 e ! ), 
(c^c 1 ?) wirb am bellen bie 3etchnung ber <5un>e begon» 
tten ; hierauf fudjt man in jebet ©runbebene biejenigen Erntete 
ber Suwnprojeetion, meld)« auf ben gleichnamigen Umrif* 
fen ber (Sttlinber liegen unb in benen bte $rojecfton ben 
betreffenben Umriß berühren muß (§. 299,!). $lu$ biefen 
Wenigen <j>uncten ifl im SWgemeinen fchou ber Sauf ber Gur»e 
ju erfemten, »nb e* läßt ftch bann lekht beurteilen, an mel* 
' djen Orten man noch weitere «punete ju befrtmmen nötfct'g bat. 
f) 3n 53ejiel)üng auf ba$ 81 u$ stehen ber projtetrtett 

x SWantellinten ifl $u bewerfen, baß auch foldje, welche auf 
bem an (Ich jtcbtbaren Steile be8 einen (sEt)linber$ liegen, tbeil* 
weife unflehtbar werben fönnen, tnbem ber andere föpltnber 
©tüde berfelben »erbeeft, 2Ba$ für (Stüde $u pnnetiren 

+) inwiefern setgen bie @purgreft}en e« foaleia) an, wenn bte 
gegebenen fcplinber gar nid)t begegnen? 25te »erbalt e* 
fldj, wenn eine oon ben ©purgreiijen beibe fcplinfcerfpuwt 
berührt? fSte, »enn jebe ©purgrenie eine flemeinft&aftuty 
'Sangcntc beibe* «plwberfpurea ijlt 

« 

# 4 , t 
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ffnb, laßt ffdj am befien ermeffen, wenn matt ibor^er benimmt 
fjat, wefefce ^uncte ber <5dnuttcurt>e ftcfctbar unb welche im* 
(Tdjrbar flnb« Q£in $unct ber <gd>mttcnroe fann aber nur 
bann fichtbar fein, wenn von ben beiben üfianrellinien, burd) 
bereu (Sdjnttt er entftanben ift, jebe auf ifyrem eigenen 
Itnbcr (ofyne SBorljanbcnfein be$ anbern) gan$ ffcf)tbar wäre; 
ein «punct bag*gen, in welchem ffcf> eine fWjtbare unb eine 
tinftcfjtbare ober gwei unfid)t6are üfianteainten fdjnetben, ift 
»erbeeft, weil er begüglid) beö einen ober beiber (Splinber auf 
bem unffcf)tbaren Steile liegt. 

3« f. I. £at mart nur einen <punet ber ©cfynitfeuröe 
befh'mmf, fo fann man (nad) §« 357) fog[ctcf> für btefen ^ßunet 
bie Sangente ber @un>e ftnben, pfync weiterer 9>unete ju 
bebitrfen. ©0 i(l für ben ^unet (q, qO/ welcher burd) ben 
e*nitt ber »on T unb Z auSgefjenben SWantetlinien entfleftt, 
bie Tangente bie Sdjntttunic gweter Ebenen, weldje bie bei* 
ben @9ltnber in ben genannten 9J?anteUinien berühren; bie 
#*£pur«n biefer Ebenen finb TR, 2R, alfo R bie £*@pur 
ber Xattgente, Rq if>re Jp^rojccn'on, r'q' ffjre 2$?<projection* 

guft Ut SBenn, wie in gig. 135/ bie Ceitenben ber 
fcetbeii ^ItHber gefd)Io(fene <2>Uh)en finb, fann bie (schnitt* 
cum uieinafä einen unenbüdien 3wetg fyaben. £enn e$ giebt 
tyier immer ©rengeben en, über welche bie (Sdwittcwrse nidtf 
fyiitaH$ fommt unb initevfjafb. welcher (Te aud) feinen unenb* 
lief) fernen *punct ftaben famt, weit ein folefyer bad tyaxaUtU 
it>erben zweier auf »erfdn'ebenen Ctylinbern liegenber 9Rante(* 
Iiuten unb mithin ein *paraöeffeM ber beiben Grrgeugenben 
»orauöfejsen würbe; unter einer folcfjen SBorauäfefcung aber 
fdnteiben fid) gwei @t)Jiuber nid)t in einer <5urt>e, fonbern in 
mehreren ©erabeu. — Sinb bie tfeitenben (ober bie @pu* 
n\Q beiber Ctylinber nid)tgefd)loffene Guroen, fo fann eä gwar 
in eingelnen gäUen gwei GVrenjebenen unb fomtt eine gefd)(of* 
fene @d)iutteur»e geben; in anbern gälten aber ift nur eine 
äber gar feine ©rengebene mögu'dj, unb bann f)at bie <&d)iutt* 
cum immer unenblidje 3wetge, 3(1 doii ben £«6puren (Sei* 
tenbeu) ber beiben (5t)linber bie eine gefd)Io(fcn unb bie anbere 
sticht, fo ftnb in ber Siegel jwei ©renjebenen möglich, unb M' 
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$al& ff! bfe S^m'ttcnroe im SIKgemeinen gefcWofietf, auSge* 
normnen, wenn eine t)on ben 6enüfcten £ülf$e&cnen bte offene 
apltnberfpur in einem unenbltcf) fernen ^itnete treffe« faim 
(j. 33. wenn bie eine (5t>ltnberfpur efifc @llipfe unb bie anbere 
eine £9per&cl wäre, beren eine Sffomptote jwifcfjen ben @pur* 
flrenjen unb parallel mit biefen läge). 

# 

§. 360. 

Ü6ung$aufgabe: Die in gfg. 155 bargefJe&tcn 6^ 
ßnber entwicfeln »nb auf bem entwiefeftett üttantel eine* 
' jeben bie SBerwanbelte ber Durcf)fd)mtt$curöe $u jeic^nen. 

s. 30h ; ' 

SCnfg. Den Schnitt jweier Äegetflacften 
}n projiefren. 

% xx f f. Die #egel feien burd) (Spuren 
VZ.W.., M3.N.. nnb ihre ©pt&en (s,sO, (t,tO gegeben, 
gfg.' Sägt man um eine ©nrabe, welche bie (Spifcen S, T fceu 
136 « ber Äegel t>er6fnbet, eine Qrbene E (Ter) breljen, fo ftfjnctbct 
lebe ?age biefer (SrOene fowofjl ben einen al$ ben anbent 
$egel nadj geraben ?in ien (weil ffe burd) bte 6etbe«Äe# 
gelfptfcen gebt) nnb bie gegenseitigen Dnrdjfömtte berfelGe« 
ffnb ^unete ber gefügten ©dfnittcuröe, i 
ffienn E in folcfte £age fommt, baf} ffe ben einen 
- Jtegef berührt unb bett anbem fdjneibet, fo Qeißt ffe eine 
©renjebene. 2(u$ ben Sagen ber ©renjebenen ifl (wie 
fat §.559) bie 2lrt be£ 2>ur(f>fct)nttfö ber gegebenen gücfjea 
$u erfennen. Die .i>@puren ber fämmtltcfyen Sagen »011 E 
v geljen burrf) bie £>-3pur R ber ST\«; bie jp<©pureü ber 
©renjebeuen (bie <5purgren$en) erraff man alfo, u)cnn 
man burd) R ©erabe fegt, beren jebe bie ©pur beö einen 
ÄegelS berührt unb bie ©pur be$ anbem fcfjueibet. ©iub 
bie ©purgrenjat Tangenten einer unb berfel&en tfegclfpur 
(wie in gtg. 136), fo ifl ber <$d)\\itt 6etber $egcl ein 
Durchringen (unb $war bringt ber/emge Äegef, Denen 
jSpur Don ben ©purgrenjen berührt wirb, bureb ben an* 
HWt »obet bie ©ctjmttcun>e aud getrennten Säfieit freftefjt. * I 
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SEenn t>on ben ©twgrenjen jebe eine anbere Äegelftmt fce* 
berührt, fo fd)nett>eit bie gfäcf)f rt ff* gegenfeitig au$. 

. 2>te ttt gig. 136 bargefteUten Äegel (mb toonfoldjer 
Söge unb $3efd)affenfjeit, baß (fe eine, gemein fcfya fr licfye 
Jpauptebene fyaben, unb gu biefer ift WtSBS parallel gr* 
legt. (2>e$f»a*b/ unb weil bie ©puren ber Segel Sinien 
^weiter Drbnung [Äreife] finb, mug bis Sk^rojeetton be$ 
<5d)ititt$ [nad) §. 356, t] eine Cime groeitrt Orbnnng feit) 
Sugleicfy ftob bie Sagen ber Jpülfdefcene» E f^mmetrifety 
}u beiben ©etten ber gemeinfcbpfdtdjen £<iupfebene atrg<? 
erbner, moburd) »on ben ÜRanteflinien, auf , wcfdje mau 
fcutd) üjre ©dritte tommr, je jweUimner eine gema>fd)afa 
Kd>e 23;<projeetf*it erhalten. — guerfl (äßt mannte Gbette E 
mit ber Jpauptebene jufatnmenfaUen unb finbet babfcrd) bie 
^unete (ai,a ( ), (a H ,*J, (a^a,), üa^ r ,a A ); bamt 
gcl)t man fogleid) ju ben Brennebenen über, »eil bie in tynm 
liegenben üRantellinien *>on ber ©dmittcurve berührt weKbeq 
muffen; anbere Sagen ber E galtet man Jtad) IBebürfnig 
ein. *) • ir-.x 

3n ber 3etd)ituag ber $ig. 136 fU* *orjug&t>ei|ir nur 
bie beiben untern «Wamel, ber -.tfegel &erikffl*rigt, meÜ 
burd) ba$ ^injutreten ber obem WlcmtH .bie ^»jeetto» 
üoöig »erbedft korben wäre unb babei (tpegen bei ^tutete* 
renä aller Sinienj bie $eutlid)feft glitte« $äffe. $e$$äl&, 
fmb attefy bie 3f2aütett«ittett # meiere in bie, Jjjnilfäebenen E fallen^ 
ttitftt über bie Äegelfpifce #nauf Wlänsert; Um aber bie 
»ollftänbtge ©d)nittcur»e $u *r$afcen> rnüffett HO^wrn^gf, 
bie oberu Kautel ebeitfalfö in 53etrdd)t gejogen unb affo tö' 
5D?attteflinten nad> eben uertängertwerben. 2)a$ 3ttfammen#- 
treffen btefer obern iDiänfel giebt eitlen britten 51(1 ber ©djnitt* 



*) ©0 wie bie »tifg. be* 359 mitter be< §. 170 »ernxmbtffr; 
fo bie gegen»ärti0e mit ber fcefl §. 169, unb bie na#fol««t*e 
(§. 362) mit ber De« §. 172. Der in Uv »amerf. ju §. 169 
gegebene Se&rfafc gilt notf) fort, wenn man fhttt pproimbal- 
getrogener $ldd)en Äegelfläc&ett fefct unb ftatt »rUma* 
fifädcfrrodjenes gliche €9ltnoerflätye. 
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carue; bie Slnfclitge föt b(e ^rofecttottm bfefeS 2lf*e« ffob ut 
x c a 4 x iwb a Iv x' angebeutet (wobei a ! v x ' eine gortfefcung 
*e$ in a 1 unterbrochenen SwerbelafU* a".,a* ift). *> 

t) 5Q3eIrf)c Zueile ber gig* 156 (bie 06cm Kegelmäntel 
fyintoeggebadjt) anägejogen unb »elcfye punettrt werben muß* 
teil, ifi bort leicht ju beftimmen. 23ei anbern ?agen ber ge* 
gebenen Äegel hält man ffch an btefelbe SRegel, welche in 
559# f für einen erwanbten gall aufgefleHt würbe. 
&uf. I. $me Tangente ber ©cf)tiittcur&e für ei'nett 
gegebenen $erül)rungöpunct erhalt man auf bemfelben SBege 
wie in §. 559, 3uf. t 

3« f. II. 9Ra« fann, efye man noch bie 3eichnnng bet 
@d>ratteurtfe beginnt/ jum $8orau$ unterfuchen, ob btefe <5urt>fc 
unenbltdje 3n>eige habe ober nicht. (JrftereS ift nur bann 
möglich, wenn irgenb einmal swei in einerlei £üffdebene E 
fatteube unb jn *etfd)tebenen Äugeln gehörige Wantellime« 
parallel »erben (ff* erft in unenblicher <£ntfermtog fchneiben* 
3»et folche 2Rantettimen müßten aber, »enn man beti eine» 
Kegel parallel mit fleh felbjt bi$ $nm 3ufammenfallen beiber 
©piöeir »errttefte; in eine cinjtge Sinie ffä> tfereimgen. £>enft 
»an ftch nun jene Dlüchtng mit bem Siecjel $ toivUid) t>orge# 
»ommeit, fo bilben tfp' ( || s'n') unb t'q' ( || s'in') ben »er- 
Beaten Umriß feinet neuen frage; uiib ba feine urfprünglicf^c^ 
fyGpwc ein Krete war; fo €fl auch feine neue @pur ein Kreis 
über PQ. tiefer Äret* fchneibet bie $*©tfftr bc$ gegebenen 
Kegel* T in ben 9>»rictWi Z l9 % x ; alfo haben bie betbeit 
Kegel, becen ©pi$en ht 1? bereinigt ffab, jwei 90Jante(limeit 
TZ, x , TZ % gemein, unbhtetäuS muß, bem Vorigen gemäß, ge* 
W)Ioffcn »erben, baß bie ^chnittcurse ber gegeberten Kegel T 
unb S (naetybem legerer in feine urfprünglidjei'age surücf geführt 
toorben) in'S Unenbliche läuft. **) — öel ber parallelen 
3urücf6e»egung beä Kegel* S fcfjreitet bie 6pifce S in ber 

*) SBarum ftnbet auf bie SB<<pro{ectton ber ©dmitlcurce ber in 

§. 299/ I aufoefiettte allgemeine ®afc feine »nioenDuna? 
**) Da« ©esent&eil wäre ber Satt geit>efen, »eun bie Äreife über 
PQ unb VW fid) m*t öefdjuiUen tättm. 
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©eroben RTS unb bte ?inte TZ X in ber <Sbm TRZ, fort, 
ölfo ber 9>unct Z , in bcr ®eraben RZ a ; fd)neibet bafjer bie 
verlängerte tyZ, beitrete über MN im 9>itncte3,/ f° w»ß 
s3, || tZ x fein unb bie #*$rojection berjenigen SflanteUntH 
ttorftetlen, roelcfre bte TZ, in einem unenbltd) fernen ^uncre 
fcftneibet. 2luf biefelbe äßeife ftnbet man bie ^^rojection 
* «3» ber i'inie S3 a , u>eld)e ber TZ % in unenblicfter <?ntfer# 
ttung begegnet, ffiegen ber ©ummetrie beiber Hälften je* 
be$ tfegel* muffen bie finien TZ, unb TZ 4 eine gemein* 
ftfjaftlidje S&$rojecttwt ftV) (jaben; ebett fo S3, unb>83,* 
Söenbet matt baö ©erfahren, »eldjeä bie Tangente eineS 
beliebigen 9>uneteS ber ©djnittcurve liefert (3«f. I«)/ ö"f 
itttenblicft fernen (Bdjnittpunct t>on S3, unb TZ X att£ fo 
erhalt man eine Slfpmptote biefer ©cfmittcuröe % »eldje 
wir S3, wttb TZ, :parattet fein mu0 (§..*, V) »nb plfo 
|etcf)t su prüjtciren ift. 3&r nähert (Id) fattofjl ber 3n>rtg 
Ca^Xo-, a^x/.;) a ti ber 3tt>etg (a 3 y 0 .., aJHyft..) 
of>ne (Snbe, unb i^re^)rojectionen finb ßlftmtptoten -fit* ßleidj* 
tiamigen ^rojectionen biefer 3roeige. <£tne $n>eite ^fymptote, 
t»elcr)e mit ber erften bte 93*<projeetton gemein i)aUn tmtf nw 
ben 3tx>eiöen (a 4 x„, a Iv x'), W Ä y..-, a"iy'..) $ugef>6rt, 
entfpridjt bem unrnblicr) fernen, edpitrpuncre ber TZ, unb S3.* 
SBeibe Slfemptpten fäneiben ftdE> in ber $mti)tfmtft $au$U 
ebene ber Äegel. **) \ ; r 

5. 362; ... ' ' 
Slufg. SDen ©d»nitt einer (5|)ltttberf!a^e 

itttb einer tfegetfläctye ju projlcirin. > 
8 « f l Die bier anjuwenbenben JpülfSebenen »erbe» 

buref) bie ©pt'fce bcö Äegelä parallel gur (ärrjeugenben be$ 

^linberd gelegt unb gefyen bemnadj äße burdj bie ®erabe/ 

• ■ . •> 

- .—.«MM— • • 

■ . I » > » 

*) ©egcnruörtifleö 93etfpte( mag überhaupt geigen/ ate auefc bei 
gerounbenen ?ur»en Slfomptoten ©orfommen tonnen, na#* 
bem bi*&er nur Slfompteten ebener Surfen euöäbnt n>or<. 
beii finb. 

**) SBann $at bte €ti)nitUuxtt unenb(i*e 3weifle 0 * n * «fompto* 
t«n? . ; i.i . . 
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»ett>« man bnrcfj We Äegelfptfce patattri jur <?rjettgeitbeit 
be$ (Rimberg gte^eit fann. 3ebe folcfje <2r6ene fcfynetbet fo* 
tüofjl ben Äegef ald beit (5t)tinber nad) ©er a ben. 3m Üfc 
tf^crt imrb bie Aufgabe fa(l ganj fo &ef)anbelt, wie bie tit 
'§. 359 u«b §, 361. 

t u&nnöS aufgaben. 

: . SWait fucfje bot £urcftfd)mtr 
. , 1.) einer ^Uitbcrfldc(fc uttb et«el ^öer&ofrföen 9)ara&c# 
: loibö, beffcn 3?^tc6cne ^arattel |Ur <£r$eugenben be$ 
V ^littberd ipfc; 
c a.) jweier ^pertfoltfcfter. ^atabolotbe 4nit gemeinfdjaftfö 
efter Ottdjtebeiie; - • i> j 

5.) el«ed Ängef^noib* tmb be* tn §- 262 <i) 6efd>rfe* 
beitert Gonetb*,- wenn beibe einerlei 0K#te6ene fytbett; 
< 4.) einer (tpfobfdjiefen) ©djraubenfUidje nnb einer Äegel* 
(Wdje, bete» ©pffce titt ber füre ber erftent liegt, 

etfjtiittcJitesS)** & Ji f g $fläd)t n ub c iit^jc <fl c g e 

. ■ • 364. ' 'j 

jfcie ^Hf$fTäc^t?/'tafftef$ Oberen Watt 'ben ©cftmtt $tt>fr 
fcfjett einer jDrefyungäfläc&e unb einer SflVgefjfäefje ju erraffen 
fwcfyt, ffnb enttveber <£6enejfc'äbef Äegel, ober d^ü'nber. 
? : r 2ÖÜ toatt leiten jröejiü^t, töafclt matt bfefe mefft fo, 
baß ffe entmeber Mi &xtfym$$äüft .(bti ucrtfcaler eteßhws 
tijret Sfre>. warf) ^aralfelfreife« fcfrtetbcn % über bie 
^clpcfte na* ®rr ab en:^). 3u frefonbern pßfen läge 
pdj Söetbeä bwcf). ein «nb &a$fef6e ©bencnfyftem erreichen; 
ttämlicf) bann, wenn bie fämmtlid)en SOcanteötmen ber DflegeU 
flacfje mit einer ^bew ^rafid flnb, n>cfrf>c 'fenfrecfyt jur Sfre 
ber 2)re^«ngdffäd)e fiegt ***). 3n artbeni^en wirb man 

*) ein SSeifptel in $. 371, 5. - < 

■♦♦) »eifptel i». $. 370, 3uf. 
*♦♦) SJeifpielc in §. 371, t-3. 
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bitrd) bte 9totur unb segenfeittge Säge ber *gege&ett*tt gladfett 
auf $ü!f*efteneu aerwiefen, welche bte SKegelflädje ttacf) <35e* 
taten unb bte £ref)ung$ffäd)e ttacf) SOI e t i b i a n c n föneiben. J ) 
ffite unb in welchen gäden man ficf) ber Äegel ober 
.<5$finber ald £ülf$ftäd)en Gebleut, wirb fpäter (§§. 369. 370) 
an Jöeifpiclen gegeigt werben, * . v 

$♦ 365. 

21 ufg* STOan »erlangt ben ©djnftt einer 
2)rel)un8$fläd)e unb einer, Äegelffädfc, welcfic 
ifyre <5pifce tn bet Srefyungäare fyat 

* Slufl. 2)ie lege man fenfredjt jur STre (s 5 oV) 
ber 2>re!>ung$ftad)e, beren £auptmeribian (mn,m'oV..> 
fein foS; ferner fei PÜVW bte £,-<spur unb (s, s') bie ©pifce 
ber Äegelflädje. £ie £ref)ung$fläche i(l l)ier eine »oHfom* 
men gefdjloflene unb bte Äegelfpi&e ließt fnnerljalb berfelben ; 
beäfjalb fommt jeber ÜWantel be$ ÄegelS mit ber 2)rel)ung$< 
ffärfje jum 2)urd)fd)nitt SSorläuftg aber fofl, um efne über* 
ficf)tltd)e 3etd>nung gU erhalten, ber obere SWantel'beS Stes 
gel* weggelaffcn unb ^on ber £>ref)ung$fläcf}e audj nur ba& 
jenige (stücf afö »orfjanben gebacfyt werben, weldjeS »orn untern 
Kegelmantel getroffen wirb; ber <paralletfrei$ (min, mV) 
möge bte Orenje biefeS etücfeS fein. 

3n bte @ben« be$ ßauptmertbianS faBfen jrtet «Ütonteafe 
men (Vsjv's'), (Ws,wV) bedÄegeW; bte $unete (a',a), 
tb',b), weldje biefe mit bem Jpouptmeribtan gemein fyaben, ge# 
fjören jur gefugten (Bdjnittcur&e, unb in a',b' berührt bie 
25^rojeetion biefer @urüe ben uertteafen Umriß ber 2>re* 
tyungä.flädje. Um ben $unet ber @ur»e gu erwarten, bejjett 
5ß#<projectton auf ber üinie uV be$ scrttealen Jfcgefomriffe* 
liegt, br^e man bte ber OBanteMnie US entfpretfjenbe fcpro* 
jtctrenbe flrbene , welche juglei^ eine Sföertbianebene ber 
£rel)uug$ftäd)e tft> bte $um 3ufanimenfaflen mit ber Raufet* 
mertbtanebene ; baburd) fommt bte $D?antettinte in bie Sage 
(U c s, u°sO unb fdjneibet ben £auptmertbtan in einem ^uncte, 

*) «etfptel« in $. m up* §. .371, 3, 4» 
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fceffett S^rojeetfon c* ffl; bei 3«tö(f6e»föitng bc8 OTeribfanS * 
in feine erfee Stellung rücft biefer ^Junct nad) (c',c), wo er 
ber gefugten (Surve angehört» I)urd) ba$ nämliche Sßer^ 
fahren ftnbet man niebt nur ben *puncr (d',d), beffen 23r$>ro* 
jeetton auf bte jwefre Sinie rV be$ verricafen ßegelumriffeS 
faßt, fonbern ü6erf)aupt beliebig »tele 9>uncte ber ©djmtfr 
cum« X>abei btenr e$ $ur 3l6ftiriung ber Sonjtrucrion , 
wenn man bte 9ftantettinien beä &egelö immer paar weife 
gufammenntmmt, nämlid) je jwei fokfye* beren Jp? ©puren gleiche 
(Entfernung von s fyaben, tote SP unb SQ; benn man ffef)t 
leicfyt, baß btefe beiben naefj vorgenommener Drehung ber 
burrf> (te geljenben SWertbianebenen einerlei Sö^rojec# 
tion erfjaltetu 

SBäre ftatt etne$ @tücf$ ber DrefyungSftäcfce bte g an je 
gflädje beibehalten worben, fo Ijätre man bie £><projcctiott 
ber (Scbmtrcurve unb bte ©riief e sa, sc, . . . ber fj^projicirrett 
*fltantelliuten t>unctiren müjfen* ffittt man ferner bte 
©ffymttftgur volljtanbig fjaben, fo |mb, nacfybem ber 
$auptmeribtan ganj angegeben worben t|t, bte -einzelnen 
5KanteH(men beä Regele" über bie ©pifce hinauf ju verlängern, 
unb eben fo bte SS^roj'ecrionen tyrer gcbrefjten Sagen; ba# 
burd) ergiebt (td) ein ^weiter @urvena|h 

3wf* Die 58* $>rojection ber <5cfjmtreuroe l)ar jitt 
3 i g- 137 einen Dtfppelpunct i\ ©oll jum SSorauo* un# 
terfud)t werben, ob ein foldjer Doppelpunct überhaupt vor« 
fommt, unb wo er liegt, fo bemerfe man, baß sf' bte gemein* 
fd)aftlid)e S5<^rojection jweier attanreHmten ifl, bereit 
Jp?6puren G,H alfo in einer jum ©runbfcbm'tt fenfreeftte« 
(befjne ber Äegelfpur PUVW liegen, unb baß gug(eicf) biefe 
puncto G, H gleidjweit von 8 ablieben, weil bie beiben itt 
f' projicirten ^unete auf einerlei «parattelfreiä liegen unb 
mithin bte gebrefyfen Sagen ber ÜRantettinten SG, SH einer* 
Ket »protection (s'g°) fyaben muffen. Der £albirungöpunet x 
ber ©efjne GH muß bemnad) auf VW liegen; ein ^weiter 
$eometrifrf)cr Drt beöfclben ergte6t ftcf> im Slflgemeinen, wenn 
man burd) bte SWitten mehrerer auf bem ©runbfdSjmtt fenf* 
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reAten ©eilten ber Sunoe PUVW litte fietfge ftm>e Y fityrr. 
©cbnetocn Y unb VW (I* in x, fo fityrt x auf bie ^uncte 
G, H unb alfo au* auf bcn *punct f ; fc^neiben ffc ffd) xtid)t, ' 
fo bat bie Gurue a'c'b'd' ferne» Doppelpunet. 3n gig* 137 
aber ift bie ßegelfpür PUVW eine <£Iitpfe; bafjer gef)t fn'er 
bie Y üt eine gerabe Cime über, unb jroar in ben Dnrdj* 
ntefier UR, weldjer bie 33erüf)rung$puncte ber auf bem ©runb* 
fönittc fenf rechen Xangeuten Uu',Ri' »erbinbet (§♦ 20O* 

§. 366» 

3n gtg. 137 würbe für bie gegebene 2>refyttrgtfl&<f)e 
eine ß u g e l angenommen unb bie Äegelfptfce in ben 9Rittek 
punct ber Äugeljiädje »erlegt, SDaburclj erhält bie vorige 
Aufgabe nod> eine befonbere 33ebeutung, inbem tyre 2luflö'* 
fung jur dntxoid elung einer beliebig gegebenett 
Äegelfläcf>e gebraust wirb 0>gl, §. 344). 

©off nämlicfj ber in gig. 137 gegebene Äegel enttticfelt 
»erben, fo toeig man $um i8orau$, baß bie Sßerwanbelte 
ber (Surce, narf) »eldjer er Don jener tfugel gefc^nitten 
»irb, ein Är ei $ fein muß, beffen #albmej[er mit bem &ugcl* 
Ijalbmejfer über einnimmt; benn afle ^)unete ber ©crjntttcitrüc 
fmb gletdjwett »on ber tfegelfpifce 0>om ßugelmittelpunet) 
entfernt unb Uralten biefe Entfernungen »äfyrenb ber @nt> 
»icfclung bed tfegelmantelö bei. 2Benn man bafjer auf bie# 
fem greife bie ^nnete angeben fann, welche beftfmmten ^unc# 
ten ber urfprünglicfjen ^dmittcuroe entfpred)en, fo fann matt 
beftimmte ÜKanteüinien in bie <£ntn>icfelung übertragen unb 
auf ifynen bie *punete irgenb einer ^weiten auf bem &egel lie# 
genben @un>e ftnben, mithin beren SBerwanbelte jetdmen. Um 
ein S5eifptel $u geben, foß auf ber Grntttucfelung be$ »orlie* 
genben ÄegelS bie Serwanbelte ber $»©pur PUVW gefugt 
»erben» 

5Kan betreibe mit brm #albmeffer s / m / einen Äreig 
9@8*. unb betrachte ben (verlängerten) 9iabiu$ 681 alt 
bie £age ber SJtonteßinie (sV, sV) narf) erfolgter (Entmufeftmg; 
Dabei fällt ber $ unet V nad) 25, fo baß ©SB = (s V, s'vQ s= sV. 

<» ■ 
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25te fctgett, mUhi U ber (Jnthrfcfctnng ben gRantetttnfcit 
(sc,s'cO, Oe,sV),... enrfpredjen, lajfen ffcf) nur baburc^ 
ftnben, bag matt »on Sl au$ anf bcm Äreife 21(5$« ♦ . $ogett - 
' 2J<S, ♦ abträgt, weldje gfetdje Sänge mit ben 5%ctt 
(ac, a'c'), (ce, cV), . . . ber ©cfynitrcnrüe fjabei). £>a aber 
bfefe (5ur»e gewunben x% fo fann eine Sfuftebttng ober 
2htberung iljrer Jtrümmung erfit bann aorgenommen werbe«/ 
Nenn matt $m>or bte SBinbung- aufgefjo&en, t>. % fte (ofjne 
Säuberung tyrer Sänge) in eine ebene Curoe wrwanbelt f>at, 
ttnb bieg ift burd) (Snrnncfelung emed tljrer projicireuben <St)# 
linber 'm erreteftett* Die (fntwfcfelung beS . l)*projtctrcnbcit 
(5«Iinber$ unb bie 3«<fmung ber aerroanbelten ©cfynittcurüe 
wirb wie fn §. 342 au3gefüf)rt (benn baß bort eine ebene unb 
# er eine gewuttbencSurüeju aermanbeln i(r, mad)t im 3Ser* 
fahren feibfi feinen Unterf*ieb); man erhält baburd) tö «erroan* 
belte ber (aebd, a'cMO Me«im>e $l'<5'$'. . » V «ntfpricft 
nun 6' bem «puncre (c, c'), fo bag arc. -8l'S'=arc (ac, a'c'), 
fo madje man arc 96== arc 2PC, jtef)e ®<S.« unb trage 
auf tyr bie. wafyre Cänge von (sü,sV) ab, b. L mad)e 
= s'u *; bann t(l U ber 9>unct, welker auf bem ent* 
lüicfeltcn Äegel bem urfprünglidjen *pnne*e ü etttfpriefft* 
5ttad)t man arc. @(5=:arc. @'@' unb, 6SX = s't°, fo i|t 
Z bie Sage »on T in ber @ntaucfelung; u. £ f. Jpat matt 
auf biefe »rr f)ütfänglid) »tele innere ber ©pur VUTG..V 
in ber entwief elten <Ü?antctpacf>e aufgefuc&r, fo lägt fld) burcf> 
tf)re ilettge SSerbinbitng bic SBewanbelte 33U2©, # 5B 0 jener 
©pur jeidmen. *j .< 

*) Sie Angel, »eldje für bie GntmicfeUinfl irflenb eine« tfegel« 
benüfct wirb, fpielr bier aanj biefeloe SRoüe, wie bie Gbene E, 
weldje in §. 343 bei ber @ntn>icfe(una trflenb eine« <£ölinbcr$ 
ju £ütfe genommen tmirfce. ©oroo&rjene Äugel ald biefe 
ßtene ftnb Slawen, welche bie fämmtticben Sföanteüinien ber 
ju entroicfcluben $hüd)e fenf redjt fdjneiben. (SM flefrt bie 
J?iifle!fläd)e in eine Crfrene über, wenn man ben Jteael burd>. 
nnenMidje* gertrüefen feiner ©pifce in einen fcplinfcer über» 
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$• 3U7. 

2>fe Jp^pitt M gegebenen Äegel« tfl in gfg. 137 eine 
HKpfe, «Hb olfo ber tfegei fclbfl aon ber groeiten Orb* 
ttung (§. ^36, i). £er <5djmN ettted folgen tfegefc burefy 
eine um feine £>pi($e befdjriebene Äugel wirb ein fpfyaru 
fdjer $eg elf d>tt ttt im engern (Sinne genannt, unb feine 
iricfttigfien Eigen[d)aften finb benen ber ebenen Äegelfcfjnitte 
(Linien ^weiter Drbnuttg) analog. Seber einzelne 2lft eineS 
fpljarifdjen $egelfä)m'u$ ifl ber geometrifdje Ort eine* <punc* 
teö auf ber #ugcffläd)e, beffen fpf)arifd)e (b. f). in SÖogeit 
größter greife gemeffene) Entfernungen t>on gtt>eifef!en $unc* , 
ten ber tfwgef eine conffante 6umme fjaben ; bie beiben Öftc 
gnfanunen bilbcn ben gcometrifd)en Ort eineä ^uneteä, bejfeit 
fp^ärtfefte Entfernungen von jroet feften tyuntttn eine eott# 
jlante Differenj Ijaben. (JB. Slnfjang, V.) 

§.368. 

\ 

Slufg* Eine Äugel wirb t>on efnem ßegel 
bur<f)brungen, beffen £eitenbe ein £rei$ auf 
ber tfugel felbft ifl: unb alfo fcf>on einen 21(1 ber 

urcf)f d)itttt öfißur . »orfleUt; man »erlangt bett » 
gweiten 8|t . . 

% xl f f. *Dkn fönnte tiefe Aufgabe gfetcfj ber in §. 365 
Bezaubern (inbem man ben naefy ber Äegelfpifce gerichteten 
^urcfyuiefier alö 25refyungSare ber Äuge! betrachtet) ober 
attd) wie bie Aufgabe in §. 369. Eö ifl aber eine weit ein* 
fächere £ö'fung moglid), wenn man weiß, baß ber jweite 5J|t 
ber (Sdjnittftgur ebenfalls ein ßreU tjl, Um ttefeit 
• <5a$ su beweifen, ijt f)ier ein auf bie ebenen (Schnitte eine* 
legete bezüglicher Sefjrfafc nacf)$u&olem - > 

ad ffienn ein fd)iefer ÄreiStegel burcf> eine 
@6ene gefcfjnitte rt wirb, welcfje ber Ebene be* 
©runbf reife* antiparallel fo ij* ber Schnitt 
ein #r etä. 

$>c(tr. (Scowctr. II. g$ 



1 
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1 

Unter einer antiparoHeleri @6enc vexfitfjt man eine fofcfio 
J 38 " welije fenfrecfyt auf ber Jpauptebene *) A'S^B' beä $egel$ 
ftefyt unb gegen bte üflantelltnie A'S' benfe(6en ffiinfel bi{* 
bet wie bte ?tnie S'B' gegen bi'e (£bene be$ (Srunbfreifeä, 
@ine Grbene biefer 2(rt fdjnetbe bte (al$ angenommene) 
' $aupte6cne nad) ber (Seraben 21'S3' unb ben ßegel uad) Der 
. ßuroe X* ßegt man burd) einen beliebigen Erntet P ber X 
eine (Jbene parallel jum ®runbf reife A'..B', fo fd)neibet biefe 
ben tfegel nad) einem Greife (§, 219) »om tjurdjmeffer ß'S' 
(|| A'BO unb bie Grbene M antipataütttn <&d)nitte$ X 
nad) einer in p projtcirten ©erabett, »on welcher fcaä Stüd 
Pp bie Jpäifte einer bem Äreife <5'.. unb ber ©djuitr* 
cur&e X gemciufdjaftlidjen ©eljne abatebt. ftun ifl (im 
Äreife <5\.£0 

Pp* = (5'p.pX)'; 
ferner" (wegen L S'2Tt8' =; L S'A'B' = L. S'S'30 

A S3'@'p co A £>'2l'p 
Sl'p : pX5' S'p : p«' 
• „ . . ... »'p.pC = «'p.pjy 

1 = Pp* ' 

woraus folgt, baß bie &tr&e X ein Äret* fein. muß. 

ß,) 3n betreff ber tJorfiegenbert Aufgabe nefyme matt 
wieber bte Jpauptebene be$ gegebenen ÄegclS jur 2T>(£. £te 
Jpauptebene muß (ba fie fenfredjt $ur Crbene etneö Äugelfrci' 
fed burd) ben Sföiftcfpunct btefeä ÄretfeS .geführt i|l) burd) 
ben üttittelpunct ber gegebenen Äugel gefyen. (Sie fdjnctbet 
bie Äugel nad> bem größten Greife A'B'Sl'S' unb ben ße* 
. gel na* ben ©eraben S'A', S'B': A'B' ifl bte Jß^rojecttoif 
(unb ber 2>urd)mef|er) beö Äretfeä; weldjcr bem Äeget jitt 
Cettenbe» bienen foll. $ct)t man 21'$'/ fo ifl (nad) einet 
befymtten (ji'genfdjaft be$ ÄreifeS) l_ S'Sf'Ö' = L_ S'A'B'* 
Sine burd) fenfredjt $ur (jpaupteljeue) gelegte (?bene 
i(l alfo ber (5bene bc$ tfreifeS A'..B' anttparallel unb 



*) Die £atn>te*ene ge&t hir* bie Äegelfptfce unb ben üRMet' 
*un«t bei ©runttreife* unb iß fenfre#t auf ber €*ene bei 
€)runbfreife#. 

■ 
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f&nrfbet ben gegebenen Äeget mdf einem Äreife («} Dom 

Dnrdmtejfer Sl'«', Die nämlidje @bene fdjnefbet aber audj 
tte ^ugel norf) einem Äreife über bem Durdjuteffer 3'$', 
b. i. naefj bcmfct6t n treffe, in welkem ber Äegel gefcfjnitteit 
würbe ; fcfglicf) ift tiefer Ärei* ben beiben gegebenen Stögen 
gemetnfdjafrlid) ober ber (Schnitt beiber. 

Die etttptifäe £><projextiott be« Äreife* SP ♦ . 53' Ijat gilt s 
einen Jpalbare bie «nie ab; bie anbere (mn) iflt = i »'8' . 

Sn 5i0/i38 ift bie Äegelfoifce S aufer$al6 ber 
Äugel angenommen- ?iegt fte innerhalb, etwa in 
fo itf L_ ©'JB^' = L e'A'R' unb ber Oang bcS o6i'ge« 
©eweifeS Meibt ungeänbert. , 

3uf, h Da für ben ÄreiS AH' jeber beliebige Äu# 
getfrefc (jewäl)lt werben unb aud) bie Äeaelftifce gan$ be* 
liebig (unb unabhängig »ou jenem Äreife) angenommen wer* 
ben fann, ofjne baß ber tu (£) bewiefene «e^rfafc feine ®tU 
hing verliert, fo ficf)t man, bag swifdjen ben beiben Äugel* 
fretfeq A'B' unb 31'«' feine btflimmu SSejiefjung ftatt fut* 
bet, unb baß man alfo burd) je jmei beliebige 
Äreife einer Äugel immer jwei ÄreiSfegel le# 
gen fann y beren ©pifeen in bie burefc ben Äif 
gelmittelpunct fenfred)t *u beiben Äreife« fle* 
führte (Sbenc fallen« 

©Anetten tfd) bie beiben Äreife, fo liege« bie ®pi$eii beibee 
Äegel '.auf erfcalb ber Äugel; meinen fle nity, fo liegt bie eint 
©pifce auferbalb, bte anbere innerbalb; berühren jte fia>, fo liegt 
*tne ®pi*e au&erfjalb unb für bte anbere ntüfte ber Berührung** 
luinct beider Äreife gelten, wobei aber berj^e&orige Äeget in iwi 
0**ien übergebt^ 

<5tnb bie ebenen beiber Äreife parallel, fo werben bte beiben 
Äegel gerate (CrebungÄfegel). 

#aben beibe Äreife gleite Durdjmeffer, fo gebt einer ber 
Äegel in einen €?1tnber über. Sind babei bie beiben Äreife jn« 
§(*td) grof te, fo oerwanbeln M ***** *<«*l <» Winber. 

«3* 
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\\t ynb fd) tteitfctt* leid)t beweifen laßt; ttämlid): burd)* 
^bringt ein : &>linber eine ßugel fo, baß ber eine Hfl ber 
^rdjfdjfii^Wjtgut ein Ärete ift, fo ijt aud) ber anbere 
ein Ärei* unb $tt>ar »oaj nämltdjen Durcrjmejfer »ie ber erRe* 

v. .-.[ 'Kv.V; t*V/: §. 369. 

«ttf^Sftairfttdjr ben ÄdjftlfH einer £>re> 
m l)ung$fläd)eunb einer ßegelf lad) e, beren Spiee 
• n td>J: in Ac*i © r e f> u n g $ a x e Ii e g r. 

,\;, tSluM x '»ftt wtficaler ©teUung ber £>ref>ung$are 
io, öV^^fejfjt^vyV'w'. .)' ber £auptmeribian ber 2)re> 
(itnMr,, PORT bie £;@pu.r be* Äegel*, (s,sO feine 

Um bfej$tgen «puncre ber Verlangten ©cftm'ttcurüe ja 
Jtnbett, b'eldje auf einen beliebig gewägten $atafteft?ei4 
(m'n', manj l #rKett, nefyne mau btefen ßreiä jur Ccitenbeit 
eineS ^ülfefegelS, J fttlcf)er mit bem gegebenen bie (5pt§e 
jts,sO gemei^^at unb I enteren a ff o nad) ©eraben 



belfert au« ben geraten s'm'k', Viilj feine £*®mit ijt ein 
förcid fcom &urd)mefier k'i', raeldjer af$ Sflittelpunct bie 
&@pnr'.Z ber ö^n (s ; s') nad) fcem SDKttetpnnete (0,0') bc$ 
^crratfelfretfeS ge^genen ©erabett (so,sV) f)at. S3eibe £e* 
gelfpuren fcfyhetbett ffd) in P imb ö; bafyer geboren bie 9flan> 
tellinien (Ps/pV), (Qs, qV) ben beiben Äe^eln gemeine 
fdjafflid) $u> «nb bie dunere (a,V), (b,bO, wo biefe ÜKan* 
\ telltofen b*ffl ^araaeffreife MN begegnen, liegen augleicf> 
auf ber geftetene« 2)ref)iing$fläd)e, mithin auf ber »erlang* 
teil (Sdjm'ttairoe. 

Snbem man nad) unb nad) ben sparatleffrete MN in 
anbere Gagen bringt/ ergeben ficfo auf bie »orbefcfyriebene ÜBeife 
beliebig Diele ^)uncte ber ©dwttcun&e. 

f) 2)te obige Sluflöfung tft gan$ allgemein* 3f* aber 
Me$*@»ur beä gegebenen Äegete ein ÄretS, fo »erben bie 
£itff$fegel eutbe(;vlid) unb fönnen burefj Jjmlföebenen erfc^t 
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857 5. 370, 

t , 

»erben, weMe jur £(? paraCTe! liegen. <£tn'e fofdje (Sbene 
ftfnteibct nämlid) bie Drebungäfläcfte na* einem ^jaralleb 
freife unb ben gegebenen $egef ebenfalls na* einem Äreife, 
ber fid) auf bte #(5 feid)t projtctrcn Tagt; bte gemeinfamen 
9)uncte betber Greife tfnb ^Juncte ber gefugten (Sdjnittctftttf,. 

§. 370- > 

21 u f 2>en ©cfjnttt einer Dri ljung$fI8*c 
nnb einer e^Itnberfräc^e $u projtüiren, bereu 
@r$eugenbe jur 2)r e(j ung$ are nicfjt paraU 
lelifl. - ' 

21 uff. 9D?an befrachte einen be\ieU§ct} <paratfeffret$ 
MINT ber £)ref)ung$fläd)e alö ^eitenbc eineö ftüff$ct)linberä, 
bcjyni Crrjeugenbe parafifel mit ber Qrqeugenben br$ gegebe* ' 
nen Ctylinberä läuft. £iefer Jpülföetjltnber fdjneibet ben ge# 
• ßck'tmt nad) ©craben, beren (^dinittpuhctc mit t?em <pa* 
rotfclfretfe MN ber gefügten edjm'ttcum angeboren, fo bag 
ful) bie gegenwärtige Aufgabe ganj äfynlid) tpie bie »orige be* 
^nbeln lägt. - ,.f*,c 

t) SU bte £#8pur be$ gegebenen S^KnbM (auf eine* 
gur £rebung$arc feu f redeten ein Äreiä, fo f)at man bte 
£ülf$ct)linber ntd)t nö't&tg, (2S Ö [. §. 369, f.) 

tt) Jpat bie Grr^eugenbe beö gegebenen GtyftnbcrS eine 
gur £ref)Hnöare fenfredjte Dficfjtutfg, fo gefyen bie £ülf$e*)lin> 
fcer in £ülf$ e b e n e n über. • 

3uf. SÖäre bie gegebene £ref)Uttg$ftärf)e ein dllip* 
fotb *), fo märe nod) eine groette einfache 5luflöfung mög* 
lief), gftan fatin nämltd) bann ein Aftern tJon £üifäebenett 
paratfer $ur Crrjettgenben beä <£»finberö annehmen unb ba$' 
©ntnbfyffem fo wäf)fen, baß bie eflipttfdjen (^rfjmtte ber 
2>rcf)nng$fläd)e unb ber £ülfgebenen ftd) auf bie eine ©ruub* 
ebene a($ Äreife projiciren. (<ßgl. §. 350.) 

- 

(ober überhaupt eine $lad>e jmtftcr örbmwa, mW nad> 
@Uipf*n flejtymtteii werten Pann). 



4 
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ÜbitttflGattfaa&en. ' * 
* ' fd)netben fidy 

X.) ein I)9pcr6clifd)fd $arabolotb ttttb rfitc #ugct; 
, ba$ in §. 26?/ 1 bcfd)ricbene fenfrecfjte §onotb imb 
ein SBitlit, für »eldjen bte gerabe tfeitenbe bc* Go# 
siotM bte £rff)tutg$are ift; . 
5.) ein ^ref)un0d*$9petfcolotb twb eine ffienbelfläefce 
(§. 266), beten 2lre in bie ^DreljungSare faßt; 

4. ) trgenb eine $ref)unß$fläd)e unb eine <2fylinbcrjlä3>e, 

beren (Srjeußenbe parallel gut DreljungSare ifl; 

5. ) rine entwicfelbare ©djraubenfläd)e «nb ein £rd)itng$# 

9>ara&oloib, beffen Slre mit ber Sljre ber ecfjräi* 
feenftäcrje parallel ließt. *) 

e d> n 1 1 1 3 u> e i c r 1 1 f) u u q $ f l ä ä) c n. 

A.) £a6cit bie Seiben ßeße6enen £rcfjurtß$flacf)ctt bf e 
tlre jetnetnfdjaftlicr), fo tonnen ffe ffd) nur nad) $a* 
ta II elf reifen fdjneiben; benn eine jur Drefyunßöare fenfr 
rechte £ülf$e&ene ftfjneibet tobe glädjen nacr) concenrrtfc^en 

*) Die }u ben Stjren fenfrea)fen £fi(f*ebenen (pon benen man 
eine al< $3 nimmt) fdjneiben bie ;Dre$unfl«fIäa>e nad) 
raUelfreifen unb bte ©aVaubenflädje nad) ÄreUeoofoenten, 
bereu {»Vrojecttonen unter fla> congruent finb, aber aui 
terfdjiebenen Areiäpuncten entfprütgen. SDian reicht mit ber 
3eid)nnng einer folgen Solvente au«, näjnlid) mit ber 
$(äd)enfpur, wenn man jebe £ülf<ebene mit bem in i&r fic- 
genben tyaralfelfreia in fefbfl um ben tyunct bre&r, »0 
i&r bie tyre ber ©ajrauNiiflädje begegnet, unb jroar fo lange, 
tii bte £»<Projection ber entfprea)enben @a>nitt*@eofoente 
mit ber Spur ber (Sctjraubenfladje aufammenfalft; bie erbat* 
leiten fremeinfamen 'panete M tyaraUe(freife6 unb ber (5»r4' 
„ »ente laffen fia> bann bur$ SKüifbre&una k\$!L an i&ren »a^ 
ren Ort i>erfe|en. 

* * 
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* 

jtretfen, roelrfje ölfe, »«in. ffe mc^t gaiy uteutanbcr fallen, 
gar feinen ^wtet gemein fjaben. 

8. 373. 

B.) ©tnb bie $lren jroeier £>reljmtg$flad}ett parafc 
! e I , fo ill ifjr ©#mtt leidet ju projictren, ba ein unb baf* 
feite £>ülf$e6enenfp(tem beibe glasen «ad) sparaHelfreifen 
fdjneibct 

§374* 

CO 3Benn biedren ber gegebenen $lad)en fid) fdjnefc 
ben, fo wenbet matt jur 3lufftubmtg ber £urd)fdmitt$eun>e 
fpf)ärifdje £ülf$fla , d)en an." <£$ fdhneibet uämlid) eine- 
tfugef, beren üftittelpunct in ber 5Irc einer £ref)iing$flärf)e 
liegt/ bie festere glädje naefj einem sparaUclfreife 
372); roäfylt man alfo für ben $ugelmittelpmict ben 
iJMinct, wo bie 2lren jweier £rcf)iing$fläd)ett fleh begegnen, 
fo rotrb jebe von, betten $läd)en nad) einem ^paratfelfrcife 
e.cfditritten, unb tie gemrinfcfjaftlt'Acn g>uncte ber $wci g>a? 
rallclfreife liegen auf ber (Sdmittcitrt>c ber (gegebenen glacfcetr. 
3n fctdhtercr SBettrmmung fcld)er ^unetc* legt man bie $<£ 
fenlrecf)t $n ber einen £ref)imgSarc unb t>fc S3<£ parallel 
jn bei ben 21ren. 

<£$ feien (bei ber ttorfjin angebeteten fage be$ ©ritnb* Ste- 
fpflemS) (o,oVO unb .(oX,o"x') bie ©refjunajSaren, u'v't' 140 * 
unb g'kli' bte verticalen Umrifife gweier £)rel)nngi5fläeben. 
<£in Strete m'k'n'l', um o" mit beliebigem £albmejfer be* 
fcfyriebcn, (teilt beu t?erttcaleu Umriß einer Äugel ttom näm* 
lieben £albmeffer t>er, welche ifyren Stöittelpunct im Sdmifte 
0>,o") beic-er 3lren fjat, -nnb bie gegebenen glädjen nad) 
^arattelfreifen fdjneibet, beren. $*$>rojectiouen bie ©era* 
ben mV, k'I' fmb; ba^er ijl a' bie gemeinfdjaftlidje 2H>ro# 
jection jroeier ^itncte ber @im?c, in n>eld)cr ftd) bie £re* 
^nngöflädjen (djnciben; bie jugeljörtgen jp^roiectioneu a x , a ft 
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■ 

fEnbef man, nad)bem bie £r<projectfon m&.n.. M rjorfjon* 
taüiegenben q>arattetfretfe$ MN gejetdjnet roorbcn tft. 

Um für bie ©djmrtcunje anbete «paare »on «puncreij 
gu erhalten, Qiebt man ber £üff*fugel anbere Jpalbmeficr. :: ) 
t) 3"t ©eflimmung ber lange nte für einen beließ 
bigen ^Junct (a 4 ,a') ber ©d)nittcurt>e jeigen flcf> jroei $Sege, 
Don benen juerfl ber in §. 557 angebeutete betreten wer* 
ben foü\ 3ur ilnrerfdjeibung ber befben gegebenen Drefjungfc 
flicken fyeiße biejemge, beren Slre t>errtca( (lebt, btc erfte. 

Sic £><Spur Pö ber <£bene, welche bie erfte Dreftung^ 
flädje im 9>uncte (a o a0 berührt, wirb «adj §. 27 n, I ge# 
funben. irte SBerübrungSebene ber jnmten £rebung$fläd)e 
für ben nämltd)en ^unet flcljt fenfredjt auf ber in (a a ,aO 
errichteten Normalen ber glädje; <^re £;©»ur R& er* 
ßtebt f(d) alfo nad) §. 5 t/ wenn man vorder btefe 9?ormafe 
(c'a', ca Ä ) befttmmt bat, wa$ ime in §. 274, III gefduefrt. 
£)ie j>(5pur ber gefugten Tangente i(l Q, bat)er (Qa 4 , q'a') 
biß Tangente felbjl. 

ffin anberer üBeg wirb burefj bie SBemerfung eröffnet, 
baß eine (Jbene 1, burd) bie von (a m) a') au$ger)enben üflcv 
malen beiber glädjen geführt, auf ben toßrbin benüfcten f&a 
rüfyrungäebenen (§.■*?, XI) unb a(fo auäj auf ber gefachten 
Xangrnte (§♦ a, XII) fenfreebt (lebt. **) Seßtmint mau 
biefe Normalen (cV, ca 4 ). (dV, oa x ) unb bic Spuren ber 
I bureß (Ie gerjenben (Jbcne t, fo errjäft man bic ^rojecrioiien 

*) Die @bene beiber Dre&ungGaren i(r immer eine gemeinferjaft' 
lidje $auptebene ber gegebenen gläAen. Da nun bic. in 
§t0. 140 ßeftäMtcn $läcf)en »on ber $roeiten Drbnuug 
ftnb, fo liefert tiefe Stcuir ein fBcifrtel für ben tu §. 356, i ange 
führten <?afc. (£at ein um o" befdjricbener tfret* mir Cai 

» 

beiben pcrticalen ftadienumriffeit jroei ©ebnen gemein , roeictoe 
fid) er(r in ibren ©ertdnaerunaen fdmeiben, fo liegt ber 
©djnittpunct auf bei $ertfe$ung ber frummen Sinie, weiße 
man a(« S&'ßrojectton bei 3(äaVnfcnmtrc6 fanb, aber er ift 
ntdjt mebr tyrojertion für einen *Punet tiefet <§d)»itteÄ.) 
**) Dtmndaj tjr « cüie ftermalebcneber ©djmttcuroe« 
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a,Ä, a'q' ber fcangenre nad) §. 50. 3n ftig. 140 ffr nur 
bie jp'Spur EF ber <5bene « gewidmet; bie 23*®pur würbe 
(jut SHaumerfparnig unb jngleid) jur 3>ercinfarf)ung bcr 
Sonffrucrton) burd) bic £inie (cd',co) erfefct, in welcher bic 
• unb bie @bene beiber Dtefyungäaren ftd) fdjneiben. £iefe 
?'me ijt nämlid) bcr 33><5pur parallel (§. 2, XVII) imb auf 
tfyrer $&$rojectiott c'd' muß alfo bic 23'<prejectiou a'q' bcr 
SEangcnte fenfredjt jtetyen. 

\ 

5. 375. . 

D.) fliegen bie Sfrcn bcr gegebenen £rcf)ttng$fläd)ert 
ntdjtin einerlei (£bcne, fo legt man in ber fflegcl wie* 
ber bic JpGr fenfrcdjt jur einen Slre ttnb bie parallel $u 
beiben, unb bebtent ffd) einer Keifte rjorijontafer £ülfäebe? 
«en. Grine fold)c £tilf6ebene fdjneibet aber nur bie etneglädje 
nad) einem Greife; bic anbere gtädje wirb nach einer <5ur»e C 
gefdjnitten, bereu $uncte man einzeln conftrmren muß, wcö* 
balb f)ier bic 3?td)nung weniger einfad) ausfällt ale in ben 
vorigen gäden. •) 

£od) fann unter befonbern Umftänben ein anbcreS 
ftem toon £ülf$ ebenen größere SBortfjeilc gewähren, n?ic baö 
ftfgeube «eifpiel aeigen mag» 



*) W« fcen S^nitt C einer bertsontafett £bcne H unb einer 
Ere^ngdflacbe ju projiciren, beren 9lrc parallel jur 95(5, aber 
flenciat ^e fl cn bie £@ ift, nimmt man )u £ülf$fd)nitt«n tyaral» 
lelfreife. sie ÖJ^rojection eine* folgen «ParaMclfceifc* ift eine 
©erabe, rot$c jualeid) bic Sange feined £urcbnu : |fer6 anhiebt; 
bie <U\pti\d)c t^rojection brauet man niefct ju $cicbncn ; riel* 
mebr projicirtman Die (jur %Q fenfred)te) ©ebne be* Uarat« 
lelfreifed, melce in bie Gfrene H fällt unb burefe bic b projici* 
renbe ebene be. DrebungSare fenPrcdjt balbirt wirb; bie &inae - 
bcr ©ebne finbt man, irenn man ben tyaraüclfrct« in bie 
ebenaenannte b'Ppjicirenbe ßbene umflappt. Die (Snbpuncte 
ber ©ebne gebor« ber £un>e C an. 
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Sluffl. $en ©cftnitt jnm'er Drehung«* 
Crllipfoibe, bereu Slren ttid^ t iti einerlei "gbene 
liegen, $u projiciren. 

31 u H. ÜWan lege bte paraffer jtt Seiten £refjungw 
«reu, fo baß uV.. unb rV.. ifyre SB^ro/eettonen, v'u'w'.. 
unb s'r't'.. bic SS^rojeetionen ber #auptmcrtbtane, unb 
oV, »'s' bte Skproieertenen ber jweitcn WlmbiatuQalbavttt 
ffnb. Äernrt man augerbem itocjb ben fürjeften ?Jbflanb f 
ber beiben £)refjung$aren, fo finb bie Setben ftfäcfyen tmb' 
tfjrc gegenfeitige £age ollig gegeben. 2>te »ortfyeityaftefte 
5Baf)l ber wirb ftcf) attä nacfyfolgenber ^Betrachtung ergeben. 

£a$ GWpfoib, bejfen SKeribian in vVw'.. projtctrt 
ffc fyeiffc ba$ erfle, unb baS »om üfteribtan SllT.. ba$ 
j weite. üftan lege buref) ben ^tttelpitnct 0 be$ erften 
eine parallele $ttrs£)ref)ung$are beö gweiten unb lajfe fctefe 
Parallele al$ £)refyungäare eineä brttten Grflipfoib$ gelten, bep 
fen üfleribian bem Sföeubian.beä zweiten äfynlid) t(t unb bej> 
fen Squafor mit bem Äquator beö erden einerlei &albme(fer 
ijat. X)te jkprojection für ben jpauptmeribtan biefcä brt'N 
ten <2rlltpfotb$ erhält man, wenn man r'o'.. || rV unb 
o'ä' J_ o'r' jtcfyf, o'ä' = üV mad)t, bie ?ange o'r' attä ber 
Proportion o'r' : o'$' = »V : »'s' fucfyt ijnb über ben «£>atf* 
oren o'r', o'$' eine Grllipfe m'rW eontfruirt. £iefe Grltpfe 
unb bte @flipfe v'u'w'.. fdjnetben ficf> in tu'er puneteu, .•oelcfye 
paarwetfe in geraber ?yue mit o' liegen; benn jityt man 
mV unb . madjt (auf tyrer 2Serlängerung) oV o'm', fo 
muß ber punet n' auf bie Peripherien bei ber gipfelt git* 
gleich faßten, inbem mV bie #älfte cincä be» beiben Qrllip* 
fen gemeinfdjaftftcfyen £>urcf)meffer$ it; eben fo ift 
k'o'l' ein jweiter gemeinfcfjaftlicfyer £urcbwe(Ter. £emtfad) 
tjaben auef) bte wtrflicfjen Ofleribianc VUA r .. unb ©9?K.. 
♦ 3»ei Durcftmeffer Sflft unb KL gcmetnfcfoftlt*. £a ferner 
ba$ <r(Ie unb britte @llipfotb aud) ben in >' projicirten Squa* 
tor^aibmejfer gemein fjaben, fo liegt ;irte (JHtpfe, welrfjc 
tiefen #albmefier unb bic Cinii 03» ft £albareu fjat, auf 

* . 's 

4 

' i r 
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betten ©Öipfutbcti augletch, unb au« benfelben ©rünbett ge# 
ftert eine $weite ^Utpfc, bereit jpalbaren in o'k' unb o' pro» 
jteirt fiub, ben beiben (Slltpfoiben genieinfam an; folglich 
fchneiben fid) tiefe (2rlltpfoibe in gwei Grlltpfen 
SR..9ß unb K..L. — 3ief)t man nun m'nV || m'n' 
wnb betrachtet mV al« SS^rojecfion für einen cHipti'fcf)ert 
(Schnitt M..N be« gweiten (SHipfotb«, fo ftnb, wie ftch leicht 
feigen tagt, bie Gllipfen unb M..N ät)ttlid) unb 

überbieg ihre Slren parallel; baljer muffen auch i()re $ro# 
jerttonen auf eitterlei Örunbebene ähnlich fein; wenn alfo 
t>te ^rojection ber einen ein Äret« ift, wirb auch bie ^ro* 
jection ber anbern ein Äret«, unb ^ugleufy projictren per) 
äße mit parallelen <5d)nitte fowofjl be« erften al« 

be« gweiten gflipfoib« nach Greifen. 

2)ie $*$rojecrioit ber fffftpfe witb ein Ärei«, 

Wenn bie ^rojection ber Qalbart QWl bie Säuge ber gwei* 
ten 2lre (welche (ich auf bie Jp<5 in wahrer ($™ße projictrt) 
erhält Die Sänge biefer gweiten Slre ift oV* Sefthreibt 
* tnan baher über mV einen Jpafbfret«, trägt von m' au« tic 
(Sclme «VsoV ein unb legt bic $<i parallel gts 
biefer ©ehrte, fo ffnb bie ^rojectionen affer (Schnitte, 
welche in ben beiben gegebenen <5Kipfoiben bnreh |u mV 
parallele unb gur %<§ fenfredrte £ttlf$ebcnen hervorgebracht 
werben, £re«fe, unb mittel« eine« folchen @benenfwftem« 
ift nun bie ^rojeetion be« (Schmtt« beiber @CUpfoibe leicht gu 
ftnben, 

#Stfe mai! ben £albfrei« über mV auf ber entgegen* 
gefegten (Seite biefer Sinie errithtet, fo würbe bie ft<5 eine 
anircre Sage erhalten, aber wieber bte nämlichen SBortbeile 
ßcwäfjrt haben, gerner übergeugt man fid) leicht, bag ftött 
ber vorigen (mit ber GrUipfe parallelen) £ülf«ebe< 

neu auch eben fo gut ein mit ber <£ftipfe K..L paralleles 
(Softem in Slnwenbung gebracht werben faun, unb bag e« 
r)icr abermal« gwei verfdu'ebene Sagen einer JpGr giebt, auf 
wclcfre (ich bie Schnitte be« genannten ©pflem« frei«förmig 
projiciren. gür bie Sage be« ©runbfchmtt« h«t man alfo 
Ine 31u«wah( unter vier vergebenen Dichtungen» 
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5fr ©<8 (|| mV) ber ©runbfrtnftr, unb efae 6eKeS{ge 
«parallele uo.. bte j^rojectton ber erden 2>rer/ung$are, fo 
erbMt man für bie Jp^Jrcjection ber feiten 2)ref)ung$are 
eine neue parallele r* . . , welche »on uo . . um cf abfielt 
£)ie S3*8pur für eine #ülfäebene ber früher erwähnten 2lrt 
fei p'y' ( || m'n'); bann (Inb p'q' 5 x'y' bte 33;<projectionen 
ber <£tttpfen, nach benen bte gegebenen flächen gefchnitten 
werben, unb pq, xy bie Durchmeffer ber zugehörigen (frei** 
förmigen) Jpjsprojectionen, folglich (a,aO, (b 3 b') jwet ^uncte 
ber gefügten £urchfehnittäctm)e, *) 

3 «f. @$ tft flar, baß auch für ben gaff, wo bie 
jDrehnngäaren jweier (5lItpfoibe f t cf> fchnetben, bie obige 
Sluflöfung brauchbar wäre unb alfo ber in §. 374 gelehrten 
fubjtitutrt werben tonnte; boef) i(t fjier bie legrere, ate bie 
einfachere, &oratt$iefyen. 
. * 

<Zd)u\tt zweier Hantel eine« unb bcrfelben 

1 ä dj e. 

§. 377. 

2Benn eine fmmmc gläche (Tdj. fefbft burchfefmeiber, fo 
fann man bte ©chnitteuroe burch bie nämlichen" Littel erhalt 
teil, welche btöljer für bte (Schnitte jweier »erfchtebener glä* 
djen benüfct würben. üttan befyanbelt bic beiben $um Durchs 
fänitt fommenben gläcfjenmäntel wie jwet gefonberte glächen, 

5. 378. 

Unter btejemgen flächen/ welche (ich felbtf fchnetben, ge* 
fiört auch bie winbfehief e ©chraubenflärhe, (obalb fte 
öollffänbtg gebacht wirb. 3nbem man, um bie (schnitt* 
cum jit fxnben, ben glächenmantel über bie in gtg. nO 
angenommene ®ren$e rjtnauö erweitert, bietet ftch ^gleich 



*) Entert man bie obige Slufeabe ba&in ab , ba§ ftatt groeier 
Güipfoibc iraenb jroet £>rebung*fläaKii jweiter Drbnuna, flege- 
ben ftnb, fo bleibt bie «rt ber «uflofuna im »Uflemeineri bie* 
frtb*. 
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©efegenfjeü/ bie glärf)e fe(6fl «od) etwa* n5^r fetmcn ju 
lernen. . . > 

.«.) . ?fcm brnfe fid) bie ?inie, meiere ba$ m §. 264. 
tracfjtcte ©rücf einer ©djraubenflädje erzeugte, t>orer|l ein fei* 
fig verlängert, nämlid) »on ber Slre au$ abwärrd (gegen 
toie £>E $u); baburd) erweitert flcf> bfe ©djraubenfläd)e in 
ber 5lrt, bag iljr Hantel, nad) einer ©eite tn'ä Unenbfidje 
gebefynf, in liefen Iffitnbungen um fld) fef&fl läuft, t>on benen 
jebe atte »orfjergebenben einfdjliegt SSon biejet ertt>etrertett 
glädje ibU bie #*@pnr gejei^net »erben. 

3(1 (aa,a a .. 0 aW.».) bie leitenbe ©djrau&enlime 8i<i. 
uub (oa, o'a'z') bct$ £>reucf , bcjfen verlängerte Jg>t)pote^ 142# 
nufe bie gläd)e erzeugt, fo entfpringt bie £*©pur in o. 
S3ei ber gortbewegung be$ £reiecfS fdjneibct bie £j)potennfe 
bie £E in immer onbem ^uneten P l5 P,,.. bie Entfernungen 
tiefer $uncte von o wad)fen offenbar proportional mit ben ent* 
fpredjenben Erhebungen t>h «puneteä Z über bie £E, urtb ba 
tiefe Erhebungen (nad) §. 263, c) ifjrerfeitS wieber in tyxos 
Portion mit ben JBtfgen aa l5 aa,,... (lef>en; fo vergalten ffd) 
jene Entfernungen felbft wie bie . erwähnten SBögen. $rfc 
jp^pnr ber ©djraubenflädje wirb bemriatfrburd) einen ^unet ' 
P befdjrieben, wenn tiefer fid) auf einer <3$eraben, weldje ' 1 
ffd) in ber £E um 0 brcl)t, von o auS fo fortbewegt, baß 
fein 33orwärt$rücfen auf ber ©eraben bem Dreljungäwinfel 
ber ©eraben proportional bleibt. Eine nad) biefem ©e* 
fefee erzeugte Eurve fjergt eine ard)imeb 1 fd)e ©pirale. 

£iernad) lägt fid) bie £*©pur ber glädje $eicfoien, oljne 1 
baß man bie SS^rojectionen ber einzelnen ÜHanteflinien netfjig 
f)at. 3)?an bemerfe, bag ber $)unct <c', C), wo bie leu 
tenbc (Schraubenlinie bie JpE trifft, ber glädjenfpur ange* 
J)6ren mug, unb bag mithin bie (entere in C ber Jp^ro* 
jection aa,a t ... ber (Schraubenlinie begegnet. SBäfyrenb 
alfo bie Unie oa in ihrer Drehung ben äBinfel aoC burch* 
iaufen hat, i(l ber «punet P auf ihr von o au$ um bie 
@röge oC = oa vorgerüeft, Ztyilt man bemnad) ben 
Sogen aC in n gleiche Xljeile, |iel)t nad) ben X^eilpunctm 



■ 

Labien #a„ oa, ♦ ♦ . , macfjt oP, = — oa, oP, = oa, . . 

oP = — oa, oP =: -r~ oa,...., fo finfc 

, P„ P„.., *P, n P,... ^>uncte ber gefuc^tett ©pur, weldje in 
• tfjrer gortfefcung in unenblid) fielen SBüibungen um ben 
$)unet o lauft. 

Xrefjt man bie fc'nieoa, rücfwärN gfgeit oa ju, fo 
muß fid> t>cr 9>unct P t immer metyr bem spuncte o näfyern, 
faßt aber mit biefem erfl bann jufammen, wenn oa z in oa 
gefallen ijt. $af}.er i(i oa eine Tangente ber Opirale» 
§t*. p.) Verlängert man bie ßrrgeugenbe ber ©^rauben* 
^ p*e aurf) auf,wärt$ unb laßt bad Sreiecf OAZ (Td) ab* 
wärt« bewegen, fo fefct, fld) bie Jp*(5pur ber ftlädje fcon 
o au$ burdj'bie ^unete *P 0 9>* r .. fort, unb btlbet einen 
.^weiten 3ft>eig ber (Spirale, von welchem flcf> letcfyt jeigen 
läßt, baß er bem erflen völlig eongruent fein muß. 

föncft man bie Jp(5 beliebig auf* ober abwärt«, fo wirb 
man alt (Schnitt immer btefelbe ©pirale erhalten, nur in 
.anbern Sagen. 

Sfa. rO fecr nur etnfeittgen Verlängerung ber Waw 
. tettinien nacfy unten muß fkf) ber vertieale Umriß ber gläcfye 
eben fo in'« Unenblufyc erftrecfen wie bie glätfje felbif* 
25er erfte in gig. 110 bargeReßfte Sogen U 1 biefeö Umrif* 
~ feö, welcfjer bor* in ber Stfälje be$ 9>unete$ a' abbricht, fegt 
jfd) ofjne <5nbe fort, unb $war fo, fraß bie verlängerte zV 
eine Slf^raptote beöfelben ifl; benn ba "bie V^rojection 
jeber ÜWanteiTinie eine Xangente be$ Umrijfeä tft, bere« j 
JBerüfyrungSpunct befto entfernter liegt, je größer ifyrc 9ieu . 
"gung gegen o'o" t(l,< bie z'a' aber unter äffen biefen I 
Tangenten ben größten 2Sinfe( gegen o'o" btlbet, fo i(l 
j!e bie ©renje atter Zangenten, alfo bie Tangente fut 
ben unenblid) fernen ^unet, ober eine Slfymptote. ] 
SfjultdjcS gift von allen übrigen Sögen be$ Umriffe^ 
cT.) £a in o'o" aud) bie 23><projection einer «Nan* 
uo. teflirtie fällt, fo muß ber vorhin betrachtete Sogen U 1 M 
• »erticaleit UmrifieS bfe o'o" berühre«, Ber SSeräffruii^' 
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punct fd t« $fcj. 110 ber (Snb^unct ber ffuroe; werben 
aber bie SRanretlimm and) auf wärt* Verlängert, fo men* 
bet fTcf> jene Siitüe roieber fcon oV ab, um tinett jroefe 
tett 3wetg $u bilben, uon roeldjem leiäfy einjufefjen ifl, Dag 
er bem erjlen 3weig congwent fein unb jur Slfpiuptorc bie 
fB»9rojeetiW vV Derjenige« ÜRanteflinie tjaben muß, bc* 
* ren ^rojfction in bie «Berlängerung *on AÖ faßt. £iefe 
Sinie v'x' ijt aber wgleid) aucr) eine Slfomptote für ben auf 
ber entgegengefegten (Bette ber oV liegenben unenblidjen 
.Segen U n be$ aerticalen UmrijfeS. 

3n biefer 9lrt überzeugt man fid), baß ber »otfltänbige 
SMlmriß ber ©d) raubenflädje auS uneublict) »ielen §i(ien be* , 
fterjt, welche bie o'o" ab»ped)felnb *>on ber linfen unb »ort 
ber recfjten 6ette r)er berühren; jeber foldje $i|t fjat $n>ei 
*Ufpmytotenj jebe »on biefen Sljpmptoten i(l aber jweie.n 
Siflen geme(nfd)aftlid), roeld)e nad) entgegengefefcten ©eiteri 
ecueot) ffnb; fämmtlidje SKfpmptpten bilben jtr/ei ©pfteme rxm 
parallelen. 

O ffitrb bie (Srjengenbe ber ©ctjraubenflädje nadj 6c{* Sto- 
ben (Seiten UnJbegrenjt angenommen, fo muß fid) bie 142, 
g*läd)e felbft burrf)fd)neibem - Senn fo wie bie 5Kan* 
teflüue (ao.., a'z'./) ber in berfelben ^projicirenben Sberie 
liegenben SERantellinie (vo,v'x')"tm *puncte (s',s). begegnet, 
fo muß aitd).jebe albere 2ftanteUime eine entfprid)eube 
fetyneiben, roelctje mit ifyr unb mit ber Slre rn einerlei (£beue 
liegt. Saßt man nun bie erweiterte Sbene be$ SDreiecfä 
OAZ mit allen in if)r liegenben i'inien per) nacr) bem in 
$• 263, € au$gefprod)enen ©efe$e bewegen, fo bleibt foroo^l 
bie Üinie (ao,a'z') al$ bie £inie (vo,v'x') auf ber <5d)rau* 
. 6enf(äcr)e, folglid) aud) i&r (gdjnittpunct (s, s'), unb biefer 
.^puncr betreibt, alfo bie @un>e, roeldje ben ©elbßburcf> 
fcfjnitt ber gläd)e üorftettjt; biefe £ur*>e ift aber nacr) §.265 
eine ©d)rauben(inie, welche mit ber leitenben 6cr)rau? 
jbenlinte (aa t a Ä aW«0 2lre unb Saugte gemein ^at. 

SJon ben in ber »ertiealen Gbene av*. liegenben 2RatK 
x lellimen, Wueiben jpefe nod) (ao, a"z") unb (vo . • , v V ♦ .) in 
<r' 5 r) ; (ao . . , a"z" • J unb (vo, v"x'0 in (»", ß), (ao, a'"*"0 
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nnb (vo. y'V'-d in fr",i% ti. f. f. ; äffe triefe innere aber 
4>eW>r«fben offener nur eine unb biefelbe 6d)raubenli* 
nie, weil bte (vq, v'xO »afyrenb tyrer Bewegung nad) unb 
nad) mtt äffen ben genannten üflanteflimen aufammenfäUr, 
nnb alfo ber 9>unct <s,'s'), »eichet Don (o, x') immer 
einerlei Entfernung sV behält, nad) nnb nad) in t>ie Sagen 
*r,rO, (s,s"), (r,r")>"- fommen mug. *) 

dagegen fdjneibet bie (ao. . , aV; ♦) äffe mit (vo, vV) 
paraffden^ftanfeffimtnin ^uneten, benen tferfdjiebene (scfyratt* 
bentinten entfpred)en; worauf man ficfyt, baß bie enbloS 
erwetterte ©djraubcttfla^e fiel) in unenbltd) mefen (5cf)rau* 
'benftnien butdjfdjnetoet, welche aber fämmrtid) in ber @ang? 
: f>o>? nnb ber Ufa *et fljrc ttberetnjtimmen. 

SBttt man eint fofdje (Schraubenlinie, ettoa bie innerjle, 
jeirfjnen, fö prejfrirt man beliebig oft $roet 9Jtanreffimen, 
töeld?e eine gemctnfdjaftltcfye jp^rojeefion fyaben, bemerft ben 
3 ©tf)ft(ffpunct für jebeä $aar, unb aerbinbet biefe Scfttttt» 
f miete. 2luf biefe 2lrt ifl bte gig. 143 fjergeftefft, wobei 
1 >an, $u feisterer Überfielt,, ben b # pwiicirenben (Splmber ber 
leitenden (Schraubenlinie alö Orertje für bie fec^raubenfladje 
^angenommen Ijat. . • 

• ^ * « 

Wufg. £er ^tttelpunct einer Äuge! *on 
co.ttfftintem ^albufe'ffer bewegt f t eft in einet 
Ä*et3*e'tfotöcntc. 5flan folj bie Umhüllung** 

1 *) SteSmie, wede lte (Sdwm&enflatbe befaVeibf, fc^neibet a((t> 
-eine ©djräubcnlim'e jrbemtal nnb te^e^het äugleicft ber 9lxe 
brefer ©ctyrautenlirite; hierin ijl afcermalft eine neue (?r$eit* 
$ung6art ber §(äd)e ; ajg<!ben. ferner bie erjeugenbe Xinie, 
betberfert« tun ber "©äjranbenUnie fcegrenjt gebaut, t*ä>rertb 
ttirer SemeAuitfl titi 'confanter Sänae Htitr, fo erlernt bie 
GtferaubenflJdre a(« ein tefonberer «dtt ber .in .§. 262, 3 an$e. 
führten Bläctje (roenn man bort »on be* roillfübrlicben 95e* 
• • fitiMtifuna abfiel baf bie Grjeugenbe Hemer alö die ©ang« 
; 0"**' tt!;c fein foU). 
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fI5 4e Mefe? Ättgel bötfletleit ottt **» 6elb(fc 

burc^fctynitt b*r gltlcfje jeicfjnem 

»uflö-fung. ' ' 

«.) (5« fei a o aR 0 .. ein ttt ber Jp<S ftegettber Ärefc 9k. 
itnb oAa... ferne (Süofoente. Die Uml)üttung$ffarf}e ber mit i44 * 
%em STOittelpuncte in ber <?\>oh>ente fortfareitenben Äugel 
<(i eine 9? öbrenfladje (§. 742) unb tyre <5f>aracterifHf eCtt 
größter #rei«, wefcber (Td) auf bie £ff al$ eine Formate 
fcer leitenben (£»otoente projtcirt, weil feine <£bene normal 
<tuf ber @t>oh>ente tfef)t. Die £*9>rojeetion für ein' ?age 
teöfelben fei aR (wobei oQ = oR = bem ugelfK.IomeJer), 
man fann biefen #rei* al$ bie fcrjeugenbe ber ^otyrenflätfe ' 
betrachten unb bie flugel felbfl auger 2ld)t Iaff>it. Da jebe 
Normale ber Süofoente ben Ärei* Q 0 aR 0 . . be*ü&rt (§. 1 86)/ ' 
fo wirb bie (erweiterte) ^projieirenbe @bene be* <2rrgeugung€# 
freifeä in jeber Sage einen »erticafen Gfyfinber <§: berühren, 
fceffen £*<5pur ber tfret« Q 0 aR 0 .. ift, unb ba$ <?ntftel)Uttg$# 
$efefc ber SKofjrenffitfe ligt (Tcf) alfo au* batfn auSfpred)en, 
bag tfe buref) einen ÄreiS erjeugt wirb, beffen erweiterte 
t?ben* fid), ofjne ju gleiten, um einen DreftungScpIinber wä($f, 
cber (wad im SBefentiicben baäfelbe ift) fid) um eine« folgen 
tjtylinber aufwtcfelt. Dabei wirb nid)t nur ber ÜRittefpunct 
o be$ Greifes, fonbern aud) jeber $un«t ber ^>ertp^erie eine 
(£üoh>ente betreiben; alle biefe (£»ofoenten liegen in poraf* 
Ielen Crbeneij, weldje ben ßplinber <£ fenfred)t gu feine« 
SEantellinien fdjneiben, unb gehören gleiten Greife« an; 
tyre «projertfonen auf bie angem>mmene £<? ffab alfo unter 
ffcf) congruent unb tinterfcfaibe* ffcf> nur Jji»|Td)tlu$ tyre* 
UrfprungS. 

Die betbe« in bie fattenbe» tyunefe G,R be$ @r? 
$euguug$frfife$ befeftreibe« jmei @*oluenteit, weltfa bie #*©p«? 
Cimb jugfeief) ben f>ort>ntaleit Umriß) ber gtörfje »orfieüf« 
itnb in ben $uucten a o ,R. be* Greife« ft.aR. „ «ui» 
fpringeiu 3lu$ bem Umfhmbe, bag bie eine btefer <&>ofc 
Kenten bie anbere burd)fd)neibet, läßt fld> fdjott f<^Cte^en # 
tag bie SÄ6^ren(läcf)e ftd? felbjt burdrftytteibe« wujfe. 
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SBafyrehb ber Swegung be$ erjeugenbett Greife* (»Ott 
ber Sage QOR au« begtnnenb) fönnett ffcfy $ot\ unenblid) 
ttatye Sagen be$ 2Wrd)meff«r$ ÖR fo lange nk&t fd)neiben, 
als ber 9>unet R ben $unct R c nid)t erreicht fyat; meiner 
fdjneiben ftrf) etfl bie Verlängerungen btejer Sagen, unb 
gwar auf bem Äreife Q 0 aK 0 .., welcher bte Umljüßungöltme 
aller (verlängerten) Sagen abgfebt *)• 3ft aber QR ut bte 
Sage Q 0 R 0 gefommen, fo wirb (Te »on bet folgenben (un> 
enbltcft nafjen) Sage in einem ^uncte gefcfymtten, welcher nidjr 
auf tyre Verlängerung, fonbern jttifdjen tljrc ©renjpuncte 
fallt unb bem Äretebogen Roa€i 0 angehört. £>teß wieber* 
fjolt fiel) fo lange, bt$ bte QR in bte Sage Q 0 9l 0 tritt, acut 
too au$ wieber erjl bte Verlängerungen jum ;Durd)fd)nitte 
fommen. *@o »te nun bie aufeinattberfolgenben £><P r °i cf ' 
tionen be$ (5rjeugitng$freife$ ficfj tn ^itncten fdjnetben, bereit 
©efamtatfjett ben Sogen R 0 aö 0 btlbet, fo müffen bte Sagen 
be$ ÄreifeS felbft fuf> tn tyrer (lettgen Slufctnauberfolge paar* 
weife fcfinetben unb baburefy eine £un>e C $um' Vorteilt 
trtngen, welche (icf) tn jenen Sogen R 0 aö 0 projtctrt, unb 
$tt>ar fo, baß jeber spunet be$ 93ogen$ bie ^rojeetton jweier 
3>uncte Don C t|r. £tefe @un)e btlbet eine Diücffefyrcurtte 
für bte 9töf)renfläd)e (§. f) unb fann nidjtä anberä 
als ber um ben Gj^ltnber <§; gebogene ^rjettgatng^ 
fretä fein. Die unenb(icf) pielen buref) bte aerfdjiebeneit 
^Mutete be<5 (5r$eugungäfreife$ befd)riebenen <2rt)ofoent* n fyafceit 
fämmtlicf) tfyre Ofrtcf fc&rpuncte auf btefer 9tücffef)rcun>e. 3« 
berfelben (logen $nm Mäntel ber 9?ö^renfldcf)e jufammen, fo 
tag tton jeber ber ebengenannten Grooloenten ber eine 3 w eig 
bem einen SRantel, ber anbere 3n>eig bem anbern Üttantei 
angehört» Setbe ÜHantel berühren jtd) in alten *)>uncten 
ber ftücf,fef)rcun>e; benn bcfh'mutt man bte $erüf)rung$ebene 
für einen folgen Erntet mittete ber burd) it)n gefyenben £an> 
genten an ber Sftücffefjrcurae unb an ber in üjm entfprin* 
genben @üoh>ente, fo berührt bte festere Tangente betbe 
SWäntel (»eil bie beiben S»ol»enten$wetge jtcf) felbfl im Uu 

*) Sgl. M weite Scifptel iu §. 187. 
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fprnnge berühren) unb eben fo bt'e erftere (weft bie 9?ftcf# 
fef)rcur»e Setben Üftanteln gngletd) ^uge^ort) ; fofg(id) ift bfe 
<£bene betber Xangenten ebenfafl* beiben Mänteln al$ S5e* 
rüf)rung$ebene öeme(nfd>affli^ 

0.) Um beit ©elbftburdtfdmttt ber 9?6*!>retifräcfi^ 31t er# 
galten, b€nfe man (Te burd) eine D?et^e fjortgontaler Ebenen 
gefdmtften, unb fud)e bte ^unete, toeldje ie gwei in eine 
fold)e .Ubene fadenbe (3r»ol»enten grmem fyaben, 9D?ad)t 
man beir tinfang mit ber horizontalen ©runbeberte, fo geigt 
ffd), baß bte in Q„ entfpringenbe (£»ol»ente ffd) felbft tm 
$>unete £1 fdjneibet nnb »oh ber in R c entfpringenben <5»oN 
»ente in ben q)uncten ©, S, z gefdmitten wirb ; gttgletd) 
fdjnetbet bte ledere ffcf) felbft tn 9t ; bte fünf $unete 
S, e gehören alfo beur©elbftburd)fd)mtt am 3u ber Um# 
flappung QV,R.. bed örgeugungäfretfeS ftnb bte Grnbpunete / 
V*, W x einer beliebigen mit QR parallelen €>efme bte Um# 
flappnngen gmeter 9>uncte V, W, n>e(d>e nadj 5Gieberaufrid)# 
tung beä Äretfeö gleite ßöfje über ber $<£ einnehmen/ föfg* > 
fid) imex ©solventen befdjreiben, roeldje in einerlei (Sbene 
liegen ttnb ficf> fdjneiben; bte #**projectü>nen biefer <5»oI* 
Kenten gefyen burd) bte sprojectionen v, w ber ^uncte 
V, W, unb tfjr* Urfprünge v 0 ,w 0 erfyält man, wenn man 
arc. av 0 = arc. aw G = ov = ow madit; bie n&mlu^en 
<jp*<projecttonen paffen gugleid) ned) für gwei anbere <5»oN 
»enten, t»eld)e »on ben in V„ unb W,, umgeflappten $unc* 
ten befdjrteben werben; nad) 3eid)nuttg biefer @»ol»enten 
geben if)re gegenfeittgen <5d)mtte bte ^unete », t», r, x, g t 
beren jeber bte ^^rojection »on groei ^uneten beä gefud)* 
fen ©elbftburd)fd)tii*t$ ber glädje ift. 3nbem man bie Sage 
ber mit QR parallelen ©efyne VW änbert, ftnbet man nod) 
beliebig »tele ^unete. — 2)ie betben in o projtctrten unb 
in O,, 0„ umgeflappten Atmete (ber t)öd)fte unb ber tieffte) 
beö <5rgeugung$fmfe$ befdjreiben gwei <5»ol»enten, beren 
gemeinfdiaftlidje ^rojeetton oaa,.. ift; ber <punct a, wo bte 
Reiben 3*»etge ber legtern ffd) begegnen, ift alfo ebenfalls 
bte 9>rojeetton groeter *puncte be$ gefud)ten £urd)fd)mtt$. 

S©ie beiben 3w*i8* ber g»ol»ente -oaa . . . liegen in 83e* 

24* 
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jHnng auf bett IDurcfimefier am.. Äreffe* 0 o *R oi , 
fpmmetrifd) unb fd)neiben fld) bafjer auf ber Diicfjtung 
btefed (verlängerten) DurdjmefferS. 25a ferner (in weiter 
Entfernung *on ÖR man aud) Die parallele ©e^ne V.W, 
annehmen mag , unb felbft wenn man fte mit QR gufam* 
menfatlen lägt) immer ov=ow unb alfoarc av 0 = arc. aw 0 , 
fp liegen and) bte betben £»oh)enten vv 0 t>..., ww 0 n>... 
fymmetrtfd) in 53ejiel)ung auf bte ©erabe am...; bie*J)uncte 
x 5 in benen bie eine bie anbere fdjnetbet, liegen bemna* 
ebenfalls auf ber 9iid)tung fcon am. £ierau$ folgt, bag 
$n>ei 3«>eifle be$ 6eI6(lburd)fd)nittö ftcf) alä ge> 
rabe hinten aS, ®£ projiciren, beren gemeinfehaft* 
. Ifcf)e 9?id)tung burd) ben SDWttelpunct be$ $reife$ U 0 aR 0 .. 
unb ben Urfprung ber (ettenben Grttoloente gefyt. 

wie a auf ber Verlängerung be$ Jpafbmejferä am, 
fo liegt G auf ber Verlängerung »on Q 0 m, -K auf R 0 m..., 
: ö auf v G m . . . , vo auf w c m . . . ; wegen ber Gongruenj aller 
Gfrotoenten be$ flretfed Q 0 aR 0 .. iji 

aa == a o D = R o m = v 0 » = w 0 w, 
bafyer aud) ma = mQ = m!H = mö = mro; folglich lie* 
gen bie $)uncre a, D, 9?/ t>, n> um m im greife, ober ein 
brttter 3n>etg £)urd)f d)nitt$ projicirt fieft 
alä ein Äret^bogen, roefdjer mir bem Sogen Q e aR 0 
•concentrifd) liegt unb ben gleiten (Sentriroinfel umfpannt 
(LÖm9i=:LÖ 0 mR 0 ). 

Üßirb bie Qroofoente oaa..., unb mit i&r bie ftofyrem 
flädje felbfl, nad) beiben Seiten weiter fortgefe§t al$ fte in 
gig. 144 gejeicfynet ift, fo ergeben ftd) wiebcvfjölte 2)urd)# 
fc^nttte; jeber foldjc neue £urd)fd)mtt bilbet nneber $n>ei 
3n>etge, t)on benen ber eine jtd) als ©erabe (in ber Dftdj* 
tung t>on ma..) unb ber anbere al$ ÄretSbogen (concentrifd) 
mit Q 0 aR 0 unb öom nämlidien (Sentriwinfel) projicirt. 

y.) 5luf einer beliebig gewählten %($ finb bie 9>rojec* 
rionen für bie iftftdfefcrcuröe unb bie »erfd)iebenen 3meigc 
be$ ©elbftfdjnitteS leid)t au$$ufüf)ren, ba bie £*Diftanjen 
ber einzelnen @un>enpuncte au$ ber Umflappung €tV,R** 
M Sr|eugung$freife$ ju entnehmen (Inb; cd t|t nämlidj} 
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0,o bte £/Dfftott| ber toter «puncte, h^che paarweife in 
a unb a projieirt ftnb, unb V z v bfe $s£tfhrtg ber 14. 
^unete, n>cld?e paarweife in v 0 , w o5 x, r. & t>, w projieirt 
ffnb (unb von betten bte jwet erften ^aart gur 9?ücf fchrrnroe, 
bfe übrigen gum ©efbRfc^nttt gehören)* — 2lm beften thut 
wem; bie genannten CEnroen auf eine gtt ma fenf rechte SSff unb 
auf eine ©ff jtt projictrem 

aDfe entwtcf elbare ©chrauDenffScfje, unbegrenzt 
fjebaebt, hat al$ £*©pur eine enblofe tfretäeoelvente. £a$ 
mehrmalige «Begegnen ber beiben ffooloentenjweige beutet 
mif einen (Selbfftmrcbfchmtt ber gläche. 

Qflctn benfe fleh bte «Schraubenlinie, wefcfje bte 9?ücf* Kfe. 
?chrcutt>e ber gläche. abgiebt, tforläuftg nicht weiter nach 
eben fortgefefct al$ in gtg. \o? , woM aber ttnef) unten 
(unter bie hinab) burch einen Umgang. £abnrrf> 
erweitert fleh bie ©chraubenfTäche felbfl fo, bag XWPAZy 
tyre ©pur wirb (»gl. 247/ Slnmerf.), unb ber *lMinet Z, 
welchen tte beiben 3ujeige AKX unb Avy gemein haben, 
gehört sunt ©elbtffchmtt ber gläche. — Sa fein «puuet 
ber (Schraubenlinie (Abc, n'bV, .) t?cr einem anbern et? 
tt>aö toorauS f>at^ vielmehr bte ©chraitbenftnie an allen *punc* 
ten immer t>on berfelbcn Statur itf, fo ttf flar, bap bei einem 
parallelen SSerrücfen ber £ff immer wieter eine Croolvcnte 
oW £*©pur ber gleiche |um 93orfchctn femmen mügfe, ober 
bag alle $ur Jpff parallelen Schnitte ffoofoenten finb, bereit 
£*<projeettonen ber ©pur XPAvy eongruent fein werben, 
eher in immer anbern ^Mtnetett beö «ffreifeö Abc», entfprin* 
gen. £er (Schnitt betber 3n>eige einer felchen Crooloente 
gehört eben fo wie ber q)unct Z bem ©rlbfiburdifcbnttt ber 
gläche an. £agt man nun ben .ftrete Abc. famint ber mit 
ft)tn feft »erbunbenen fftteloente (Td) tu f t d> fc Iber breiten, 
fo fällt bie festere nach unb nad) mit ben ^rojeettonen aller 
möglichen horizontalen glädjenfchnttte gufammen ; ber ^uuet 
Z betreibt babet um o einen fäxtiü, welcher offenbar bte 
£r$rojectio» für ben ©elbtfburchfämtt ber glädje twfteUt; 
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ritte auf bet ftföcfce Itegenbe Sur»e aUt, welche fM) alt 
fittit ^projicirt, i(t (nach §.248) eine (Schraubenlinie 
Dort gleicher Slre unb ®ati$l)öhe mit bet 9?ü<ffef)rfim>e. 

53et nocf) weiterer Jortfegung ber <5cf)rqu6enflad)e be* 
gegnen tfcf) bie betben 3weige jeber burd) einen horizontalen 
(Schnitt erhaltenen (Jaoloente in nod> mehreren 9>uncten, 
nnb wenn man wieber, wie fcorfn'n, bie (über X unb y 
' enbloä fortgefegte) (Jaoloente A... nacf) unb nacf) bie'$*3>ro' 
jVctionen aller horizontalen (Bcfcnitte burcfjlaufen lägt, fo be# 
fd>retbr auger bem ^uncte Z auch jeber anbere £oppefpunct 
einen Äreiä um o. JpterauS wirb fiar, bag ber ©elbftburd)* 
fdjm'tt ber unbegrenzten <5cf)rau6enfläd)e au£ uneublid) meletc 
Schraubenlinien befiehl weldje unter fid) unb mit ber SKücfV 
fehrcuroe Concentrin liegen unb Die ©anghoh« ber lefctent 
haben. 
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' ©Je 93ewetfe für tiefenden einzelnen Jefjrfä&e, welche 
on früheren ©teilen gefege nfjettlid) olme näfjere S5f grünbihtfl ; 
angeführt würbe«, erfbrbetn jum £f>eft meftr matf)ematifd)e 
Aenntntjfe atö im SButfye fe!6fl »orau6gefegt i>ber enttmcfelt 
fmb, unb finbeti ffdj bedtyatö Ijier anfydrtgäweife jttfammeri* 
ßcfleflt. — Sugleid) bietet biefer Hnf)cmfl : tfne fdjitfltcfre ©e# 
legenfjeit, wod) bit jtereoflrapl)iId)e 9>roi* etton gu be* 
rühren, weUfce wegen tyrer Stowenbüng für Äattenaeicfc 
ttung t)0B 8Bid||tiflrcit.{|l« ■ ■> r. ; 



. i . . . 



8e$rf» Sdjneibet bie <£r$eugenbe g einer* 
!Regelfl&d)e F flet* brei fefte ©erabe, fo wirV 
eine t>on biefeti feflett ©eraben,. wenn fie fi.^ 
fo in ©ewegung fefct, tag fie Act* brei belle* 
bige, aU fe(l angenommen*, fair* ber g ftyneu 
bet, wieber bie nämit(&e glädbe.F erzeugen« 

55 e w* g* feien A,B t , A ft Bi, A 9 B Ä bie brei feflett Big. 
©crabejt, A,A», B,B a , X,X, brei beliebige Cagen ber <Sr* l45 ' 
jeugenben g. 2>ie (Sbene ber beiben Linien *A,B t ,B,B g . 
fdjnetbet bie Cbene ber Knien A;A a ,B^Ä 4 J in ber ©eraben 
A,B»0; bie «inten X>X % nnb A a B a liegen, ba ffe W 
fdjnetben, in einer brttten <56ene, nntf Wefe ftfmefo« bie 
vorigen na^ ben ©eraben X,B S .., A 8 X Ä .., weldje »er* 
längert auf A,B a O aufammentreffen muffen (§.2,V). 

9lun ifl im Dreierf A f B 4 B, 
A,X,.B,B a .B.O =r A.O.B.B^B.X, *) 

' u '7' ' 

♦) $ür ben 8e»ct< bei ^auptfafce* »erben «iir efementare *ennt. 

tttfc üorau*0cfe|t; betrüb folgt för ben eben bcnö&t«« t>ülf«- 
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wtb im Sreiecf A,B,A, 

A.O. B^X, .A»A S =a A,A S . A.X..B.O; 

folglid) (wie bte SDlultiplicition betber ©leidjungcti jciflt > 
in t>em wftrt>fd)iefeit Sierecf A.A.B.B, 
A.X, . B,B a \ B.X, . A,A S = A,A S . A.X, . B,B, . B.X. 

\ A.X, B t X» A,A g B.B. 

ober 1» • — — — = T — n - " • ■zr r z?~' • • ♦ W) 

B,X, A.X. A.A $ 

i \ £ält matt nutt tfe 8tm*ii A^A.jwb Xt»$j feft, w% 
renb bte X,X, ft$ ä&e* bk bret fefhn Ömett A,»^ A^B*, A^B» 
fort&eweflt, fo äitberrt ftc^ fortwi§re»b bic »icr. ©tücfe 

AX BA, AÄ, BÄ, aber ba* Jj^f ; r^p- 

Mei6t conflont, weif e« fut alle Sagen- htt X,X. bem eott» 

fronten 9>robucte ■ 8 leM > *» beffm ffl<tt * 

burd> c Gewidmet fein wag; man fantt baf)er umgefefjrt 
fliegen, bajj ir^M^-ctue #W w^bte (Jeitett 
A X B„ A ft B ft bef , wnbfc^tefcn Siertf« AJB»B.A a na* 

A-.B. 6eaeatten imb aCfo eine &tfle ffttr t>k dtitüitttot g bet 
glddje F fein nrtffr. • ' < 1 ^*> s . 

• ' gtrtrt man fjterauf au* bic X,X. in trgeitb toter Sage, 
uttb änbert bafttt bte ?a fl e ber A^B S fo, baf (f* »tVber bte 
brei (Serabett A,A a , B.B., X,X % ffinefM/ fo »irb bec 

■ 

fafc, welker in ben Sefcrfcüdjern Ut Q fe mc ntarcjeomctrie nidjt 



immer aufgenommen ift, oier ein 3»if*en6eioei«. 

aflan jie&e 146) B t Q || x.o, bis fte bie ücrlaw 
ßertc A t B 2 in Q föneibet; bann ift 

B,X, :XtA t r=qo:OA t 
4 ' B a B s ; B s Bt = B 2 0:QO 

foldli* B A X|.B,Bs:*i x i .B,B 5 = B^O^O 

ober A t Xi , BiB 3 , B 2 0 s AtO , B 2 B 3 . BiX^ 
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■m a " | 

gurtet O tine tttfbere Sage erhalten, aber bte ©leufjnng (G) 
brfjilr tyw ©eltnng* Umgefefyrt: jebe Sim'e A 3 B 3 , toeldje. 
bie (Betten AA unb B,B t be$ wmbfctfefen ätferetf* A l A t B t B < 

, A A B B 

nad) ber Eehingung • = c föneibet, beaeg* 

net berSinfe X.X., b. !)♦ irgenb einer Stnie, n>eltf)e bie 6etV * 

■ 

ten A,B, unb A„B, iwdj fcr SBebfogunfl t^L.hl? — c " 

B,X X A 4 X Ä 

fddncibet, folglich allen folgen Stnien. \ • 

ÜBenn alfo bi'e Sim'e A 3 B ä ficfy über bret beliebige Sa# 

gen ber g fortbe^gt, fo f^neibet tf* in jeber Sage $ugletdj 

alle möglichen anbern Sagen ber g, unb liegt aljb (tetd ganj 

auf ber burefc bi'e g erzeugten glädje F, ober bie ton A S B S 

erzeugte gläd>c tji mit F tbentif*. 

tO ©tnb bie urfprüngltdjen Seitenben AJB,, A,B„ A S B S 

parallel mit einer @bene (fo baß man burefj biefelben bre|; 

unter ffeft parallele Ebenen legen faun), fo tf* befanntlicty 
A t A 3 :A,A, = B r B Ä : B»B, 

ober t±±L Mi _ • 
A,A 3 B 2 B a 



alfo aud^ 



A,X X 



B a X, 



B ä Xji A*Xg 
ober A.X.rB.X, = A,X 4 :B,X, 
b. I). e$ ftab bann aud) i* bret Sagen ber Qrrjeugenben — ittib 
folgltct) alle möglichen Sagen — parallel mit einer imfc ber* 
felben gbene* 



IL 



■i 



l.) 8e$rf. (Sin Äeget, Wetter tinttWWt 
zweiter Orbnnng nmfdjrteben *irb, berßijtfe 
biefe immer in einer Sinie g»eiter Srbnung, 
beren Sbene bem nad) ber £*gelfpifce geriete* 
tes ©urc&meffe* ber §läd)e |ugeorbitet fft, 
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■ 

8 t fo. fcfe «egelfptfce fjefge P r tiitb Vr (periangert) 
bur* jte ge^enbe Durctymeffer^ treffe bie gfädjf Ctt ben $une# 
fett S„ S t . Gine bur* PS t S t beliebig gefegte <f bene t fdjneu» 
bet bie $läd)e nad) einet ?inie groeiter Drbnung^ für n>elrf)e 
S,S, ebenfalls ein Durdjmejfer iil. Serben ettt biefe CEuroe 
* von P auf groei Tangenten gegogen, fOjtft bie SBe^rbinbiingä* 
Jinie TT tyrer 8erüf)nmg$puncte bem fturdjmeffer PS.S, 
gugeorbnet unb fd>neibet lefcteren in. ef neto '$nutte Q , 
welker mit S„ S a unb P fjarmontfcf) liegt Da man nun 
gu bret $>uncten nur einen werten al$ (jarmbnifdjen ftnben 
fann, fo fiefyt man, baß für ade möglichen £agen per Grbene t 
bie^imeTT immer burd) benfelberi $unctä'be$ i>urd)* 
rieffetS S,S, geljt, Da ferner bie (gu S;S a geebneten) Xati* 
genteit, toeltfje an bte »erfdjiebenen ©a>nftte ber @bene i 
burd) S, gelegt »erben, autf) Tangenten für 'bte gfädje fcfbft 
futb, mithin in einVr Ebene liegen, fo fmb •a#r.m6'glicf)en 
Sogen ber TT parallel mit btefer Ebene. ■ t>rei)t (Td) ba# 
Ijer bit ©c^nittebene • (letig um PS.S;, fr' brefit fief) bte 
©eljne TT unr einen feften 9>unct ö unb bfetbt parallel mit ber 
gu S ( S 2 georbneten Serüfyrungäebene ber gläaV; ffe betreibt 
alfo felb(t eine Ebene, n>eld)e mit jener 93erül)Vung$ebene 
parallel ober bem Durctymeffer S,S X gugeorbnet ttf; bie 55e* 
rüfjrung$puncte T aller au$ P an bie gläd)e gezogenen Zan* 
genten liegen ttttt^ttt in einer ebenen Eurpe* unb eine fola)C 
fann nur pon ber gweiten örbnung fein. • j 

Dfefer S3en>eiö gilt autf) ned}, ipenn t^er tyunet S 2 in j 
unenblidje Entfernung fallt (bei ben ^)araboloiben); beim 
e* i(l barin PS, = 8,0, älfo bie Cage pon ö wteb*r conflant. 

Set ben £pperbolotben aber fann e$'gefd)ef)en, S 
bafj ber buref) P geljenbe ^ufcfjmefier ein imaginärer t(t, 
Älfo bie $unete S, unb S, gar nidjt erifti reit, unb für bte# j 
fen ftafl paßt ber obige $3eroei$ nidjt ineffr. 
«. Ein anberer Qepftett, welcher uutf) ben - ebert ermahn* 
feit %aft umfaßt, gefjfc Pon bem ©a$e auoVbaß bnrdj je 
gmet parallele ©djnttte einfr gläcfte groeite» £)rbnuitg immer 
0»cgejt ber fifjnlidtfeit utnb äljnlidjett Öage ber ©d)mttcur# 
pen) eltt Äegel gelegt werben fann, befie« ©pifee in ben 
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bur# bie üWttefpnncfe 6eiber <5*nftfe gefanbett «trb trlfo 
ben (gdjnittebenen gugeorbneten £urd)meffer trifft Surcfy 
unenblid)e$ 9Räf)ern ber parallelen 6d)nüte geljt tiefer Äegel 
in einen Jöerüfjrnngäf egel über (wöbet ftd) — in er* 
Weiterter ©eltung — gang biefeI6e ^Betrachtung wteberfjolf, 
welche in §. 29O unter ber befonbern 33orau$fe&ang ange» 
ftellt würbe, baß bie ©djnittebenen fenfredit gu einer 2lre ber 
gläjgje feien) ; für ein ©pflem t>on unenblid) »ielen unenblid) 
nahen ^araßelfdjnttten ergeben ftcf> unenblid) »tele foldje 93e# 
rüf)rung$fegel, beren <5pi&en, in ihrer ©efammthett gebachr, 
ben gu biefem <5$ßeme georbneten £urd)meffer bilben; ba* 
ber lägt ftd) umgefehrt fchlicgen, baß irgenb ein #egel, 
welcher auö einem <puncte be$ £>urdjmef[er$ um bie glädje 
betrieben i|r, biefe in einer bem Eurchmeffcr gugeorbneten 
ebenen @uroe berühren müg. 

?.\ 2 e h r f ♦ Seber nm eine gläche gweiter 
Drbnung befd)riebenc (Spltnber berührt bie» 
felbe in einer Stnie gwetter Drbnungv beren 
(jfberte bem mit ben G^ltnbermantellinten parak 
lelen Dur d;fiieffet D aH 2)tametralebene guge* 
orbnet ift, " K 

23 e w. SDie bem £urd)ffleffer D gugeorbnete £iame* 
tralebene E fchneibet bie gfäcbe gweiter Örbnung nach einer 
feinte Reiter Orbnung. 3fef)t man bnrd) ade möglichen 
spunete biefer Gmroe ^parallelen gu D, fo muffen biefe <paral* 
lelen fämmtlid) Stangenten ber glädje fein unb alfo ben 
fraglichen umfehriebenen <5t>lütber bilben; benn Wären bie 
genannten «parallelen feine Tangenten, fo mügre jebe mit ber 
glädje noch einen gweiten spunet gemein fjaben; Don jeber 
fiele atfo ein <5rücf atö ©ebne in bie $läche, unb bie 2ln* 
fangSpunete aller biefer ©ehnen lägen in ber gu ihnen ge,- 
orbneten Grbene E, wa$ nicht möglich t(t, weil bie Ebene E 
jebe mit D parallele (5ef)ne ^albiren muß. 

Söei ben ^araboloiben tft ber £urd)meffer D nidrt 
toixUidj »orhanben (er liegt gang in unenbltdjer Entfernung). 
£>er obige beweis gilt aber aud> hier, wenn man burd) D 
nicht ben Surchmeffer, fonbern ir$<nb eine 6c§ne be$ $at\v 
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GoIotM 6 tjeftftttet, ttfetdp mit ber 9?fd^tttttgdfttt{e be* tyfä* 
berö parallel ift 

Der gegenwärtige tfefyrfafc (1) fantt aß befonberer 
gallbed zotigen (i) angefeuert »erben, wenn man bic ©pifcc 
P eine« umfcfyriebenen £egel$ in unenbltcfje Entfernung rücft. 
3(1 ber Durrfjmeffcr D (S,S a ) reell, fo gilt ber für (i) 
gegebene Söeroete mit geringen Slbanberungen auef) für (2); 
ber bort mit Qt bezeichnete »pwtet rikft bann in bie ÜRttte 
j»ifcf)en bie ©cfteitel S, unb S 2 be$ £>uwf)mef[erd D. . 

Slnmerf. 3ft (in i. o>er 2.) bie gegebene gfädje 
^weiter Drbnung felbft ein #egel ober Ettfinber, fo geijt bte 
umfd)riebene gläcfje in $n>et $3erüf)rung$ebenen, unb bie $3e* 
rüf>ntng$cun>e in ein «paar ©eraber über, roeldje flcr) fcfjnei* 
ben ober parallel finb* 

■ 

in. 

*ef>rf* ffiirb ein £reljttng|*$ara6oloi& 
burd) irgenb eine gegen bte DrefungSare ge* 
neigte Ebene ge feftnitten, fo projtcirt ftd) bie 
©d)nttteurt>e auf eine jur Drefjungäarc feufr 
rechte Ebene al$ ein £ r e i $. 

53 e w. Stimmt man (für ein redjtnrinfeligeS Eocrbk 
natenfojlcm) bte £ref)ungäare al$ Wre ber z, unb »erlegt 
ben <5rf)eitel M *)>arabolotb$ in ben 2lnfang$punct be$ 
ftemS, fo tj* bte ©letcfjung be$ 9)araboloib$ 

x* + y" = px ♦ ♦ . (1) 

Eine beliebige Ebene E fcfjneibe ba$ ^araboloib. £refjt 
man ba$ Soorbinnrenfyjtem um bie Slre ber z fo, baß bic 
Ebene ber xz fenfred)t auf E fk()t (woburd) ftcf>- bte obige 
©letcf)ung be$ «paraboloib* md)t änbert), fo entfpridjt ber 
Ebene E bie ®leid)ung 

z = ax + I>> . . ♦ (2) 

beren ftorm ben gafl auslieft, baß E parallel jur Slre 
ber,z fet. 
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$ir bte (Snwe, fit tvefc^er bat tyatahiUtb unb. bte 
@6ene E (Id) fdjnetben, geften bte Gleichungen (i) unb (2) 
gnglekf), unb tventt man auä betben z «liminirr, erhält man 
für bte «projection ber ®c&mttcur»e auf ber gbeuc ber xy 
bie ©(etc^ung 

x* + y* =p (ax + b), 

£>te§l tfi aber bie ©leidjung eitte^ ÄreifeS, beffe» SM* 
telpunct in ber Slre ber x liegt 



IV. 

Cefyrf. £te Durcbfdjnt'f räeur&e gtt>{fc^e n 
gwei gladjen jroetter Drhnung, n>elct)e eine ge# 
ui«infcf)aftlicr)e Jpauptebene fjaben, pro jtctrt fid> 
aufliefe £auptebene aU eine Cinte $»eücr 
Drbnung. 

53 e ». SBaljlt man bie gemeinfcfjaftlidje £auptebene 
$ur (Jbene ber xz, fo fommt y in ben ©leidjungen beiber 
gtadjen nur üf ber jwetten ^oienj »or. SSeibe ©leidjun* 
gen lajfen (icf) baljer gan$ allgemein unter ben formen 

a,y* = b,x* + c,z* + d,xz + c,x + f t z + .g t 
a,y* = b 2 x* + c,z' + d s xz -f e,x + f x z + 

barfMen. £ie ©leidjung für bie @ur»e, wehfje fTcfj auf 
ber (Sbene ber xz al$ ^rojection beä glädjenburdjfdjnittS 
ergtebt, fmbet mau, wenn au$ ben betben t>ortgen ©lek 
djungen y eliminirt wirb; baburdj erfjälr man 

Mx* + Nz* + Oxz + Px +^z + R = 0 

(WO R = a,g a — a,£,, QL=zaf % — nf t9 P^aA-a.e,... 
tff) , unb tiefe ©leidjung gehört einer ?inie jweiter £rb,> 
ttung au» 



l.l Se (jr f. (Sine ©erabe, weldje burdj ben 
©cfjnittpunct zweier fefien ©eraben geljt unb 

s 

r r 
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fo 6et9eflt toftb/ bafl i^re fflfttfe! gegen biefe 

• fefien ©erobert eine gegebene (Summe behalten, 
erzeugt eine Äegelflad)e ^weiter Drbnung. 

55 et». TOan nefjme ben (Stfmfttpnnet bet beibeit feffett 
©erabcn jum Sfnfangäpuncte, tyre @bene gut gbene ber xä 
imb bte £atbirung$lime tf)re$ Sötnfel* jur Slre ber z eine« 
reAmrinfeltgen GoorbtnatenftftemS. 3(1 290 ber ffit'nfel $u>w 
fdjcn ben feffen ©eraben, fo btlbet bie eine berfelben gegett 
bie 2fren ber x, y, z ber ffletye nad) bte ffiinfel 90 0 — p, 
00°, <p\ bte 9Bmfe( in anbern gegen bie Slren ffnb in ber# 
ff Iben Drbnung go + *>, QO °, — * ©Je britte (bewegliche) 
©erabe btlbe mit ben brei ßoorbinatenaren bte ©thfel «, 0, y, 
tmb (x, y, z) fei ein beliebiger $unct in ü)r, fo baß alfo 

^ _ y 

cos a = • — » cos /> = 'V 

y * s + y a + »• y* + f + * z 

< r i r y * nr y ~r z 

** » * 

Bezeichnet man bie SBtnfel, welche bte britte ©erabe 
mit ber erften nnb jmeiten einfließt, bnrch * unb fo fjat 
man 4M* @lei*ungen ' 

cos £ = cos a . cos (90°-*>) + cos ß • «o* 00° + cos y . cos p 

e= cos w . sin 99 + cos y . cos <p 
cos ^ =* cos xx . cos (90° + «) + cos ^.cos 9()0 + cos y. cos (-*>) 

= - cos a. st* <p +cosy. cosf> 

wo 20 ein gegebener «EBinfel *on eonflanter ©roße i(h 

Durch Abbitten unb ©ubtraction ber beiben erflen (Sien 
cf)uttgen (unb mit ©erücfflchtigung befannter trigonometrifdjer 
«Relationen) erhält man 

2cosy cos? = cos £ -f cos*' » 2cos — J cos ^ ^ J 
2eosa sin? = cos* - cos*' = 2 sin — J »in — j 

i 
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2)totb(tt mott »oti bfefeit neuen ©leicftungen «riebet 

■ ^ j =r= 2cos> unb bie sn>eitebur<fy 

2, sin (^y-^) = 2 sin*, quabrirt herauf befbe unb ab*' 
•tat fo folgt 

cos y* cos*>* cos«* sin?* 

costf* sin 

ober, »jemt man f&t cos « unb cos r bie oben angegebenen 
«Berthe fefct: 

z cos / sin tf* + sin *>* cos tf Ä r= (X Ä + y* + z*) sin cos 

wtofje ©leidfjung nadEj ge^riger ftebuetion in bie folgenbe 
iibergei;t: 

4 — — ' — es z* •) 

i — 1 

cos* 

#ierna<r) liegt ber gurtet Gt,y, z) auf «(«et ÄegeN 
fladje $n>e;ter Örbnung, beren ©pifce im SfofangS* 
punete ber (Soorbinaren liegt, unb für welche bie brei (Soor* 
buiatenebenen £auptebenen <Utb. XU Sfjce ber z i|t $ugleicf) 
tfegelare. 

Der in bie <?6ene ber xz fattenbe ^wuprfdniirt bflbet 

ben ÜBütfel 2*« X»em £auptfd)mtre in ber @beue ber y* 

muß ein f lein er er ÜBinfel sufommen; benn bejei^net man 

ben SBertf) bfefe* ffiinfel* burc^** fo ifl 

■ 

COS <p 



COS^ 

ba aber cos / <; l , 



*) Sa in jebem Dreifant bie Summe iweUr Seiten ßrof er at* 
bie »ritte ifo fo tfl immer i+P >* Up ober * ;> p, bafrer 

i, une folaji* (ins aae ©lieber btr obigen feul« 



cos 99 



COS i£ 

duina pofitiü» 

Dffcr. Öconictr. II* % 85 



•CV). 38« 

fo. i|t ' cos ? — cos < sin*' 
V : ... cos^ , 

ttttb — i<tg*, 

b. u tg m <: tg 0, ober « < tf. ' 

2.) Jpat man bie ©leidjung irgenb einer gegebenen Äe* 
geffl&d)e auf bie gorm 

* , y 

n ■ -~ + -~~ — z 
m n 

gebradjt yrü. Uttaä)Ut (te aW tbentif* mit ber »orijm gc* 

. • ,~ < COS jp* 

fttnbenett, ©lei^ung, fo fft ä es + , n= ; — l , 

cos ^ 



woraus folgt 

cos p 



= |/ n + 1 
+ 1 



@ttd)t man au$ tiefer ©leicfjung ben SBtnfel *> unb 
$tefjt butcf> bie Äegelfpifce in ber Gbene be$ größern £aupt* 
fcf>nftted iwet ©erabe, welche gu taben ©eiten ber Äegefr 
are bie Neigung, gegen lefctere Ijaben, fo tjat man g»et 
Linien tum ber <5tgenfd)aft, baß bie SBinfel, meldje.fle mit 
irgenb einer URanteüinie be$ ÄegeW bilben, eine conftante 
(Summe geben, welche burdfj bie Steigung m = tg v> 
beflimmt ifh 

Sffiäre m = p j fo würbe man cos 9 = i ober ? = 0 
erhalten; b, ^ ift bie gegebene tfegelflädje burd) Drehung 
ent(?anben, fo falten; bie eben ermahnten ©eraben beibe mit 
ber 2>ref)ung$are gufammen. 

3.) SRad) (l) ift ehr tfegel gwefter Qrbnung ber geo# 
metrifcfye Ort für bie brttte Äante eine* DreifantS, t)on xotU 
cfjein bie Magert gweier Tanten unb bte ©umme ber (Seiten 
gegeben flnb. £enft man jtd); um bie ©pifce biefeä ®reifant$ 
eine &ugcf bcfdjrieben, fo werben bie brei tfqnten beäfclbett 
<mf ber tfugelfläcfje burdfj 9)uncte reprifentirt, bie bret <5ef# 
ten burdEj Sogen größter Äreife (*gl f §. 103); ber Äegel 
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• 

tt>trb alfo auf ber tfugetbnrd) eine <5urt>e vertreten, weicht 
ber geometrifcfje Ort für bie ©ptfce eines f?f)ärifcf)en 2)reu 
tcfä »on roeicbem bie betben anbern Grcfcn tinb bie ©umme 
ber (Seiten gegeben ftnb. SKtt anbern Korten: Sßtrb um 
bt'e (Spilje eineä Äegel* gweiter Drbnung eine Äugel mit bt* 
liebigem jpalbmejfer befcftricben, fo fyat bev baburd) erzeugte 
fpf)ärifd)e Äegeffcfynitt bie Grigenfdjaft, baß bte @nt* 
fernungen eineä beliebigen ^uncteö feinet; ^ertpfyerie sott 
gmei feilen 9>uncten ber Äuge! eine conflante (Summe geben. 
SDtefetfen Erntete Reißen bte fpfjäjrtfcfyen ennpuncte. 

GrS fei biefer tfegelfcfjmtt auf bte <2rbene be$ großem 
feauptfönitt* S'CS" in S'pS" projtet'rt, »äfjrenb F' unb F" 147 - 
bie fpfyärifdjeni 33remtpuncte ftnb. £er obere Hantel beS 
Äegeld wirb tton ber Äugel in einem gwetten 2Ifte gefdmitten, 
toeldjer <S'p©" gur ^rojectton *) unb g', g" gu örcnnpitnctett 
fyat (wobei Cg' unb Cg" bie Verlängerungen ttoit F'C unb 
F"C ftnb). Segt man bunty ben in p projicirten tyunet P 
ber @un>e nnb burft bie beiben Stnien F'g' , F"g" gwet 
größte «reife, fo tfl 

arc, PF' + arc. PF" = arc. S'S", ... (G) 

©ber, wenn man bie fjalbe ^eripfjeric eine* größten Äreifeg 
burefy % begegnet: 

(tt — arc. PgO + O — arc. Pg'Q == 1* — arc. S'(S"S" 

ttorau* folgt 

arc. PS' + arc. Pg" = arc. S'©"S". . 

Sir« fptjarifcfie SBrennpuncte für ben Slfr S'PS" ber (Surae fön/ 
iten bafjer ftatt ber «punete F', F" an* bie «punete g' , g" 
gelten; flatt be$ $3ogen$ S'S" txitt aber bann ber SBogen 
S'<S"S" ein. 

£)ic ©leicfytng G läßt ftcf> ferner umänbern in 
arc. PF' + iw — arc. Pg") = arc. S"S'vS" — arc. S'©" 

= w _ arc. S'©" 
©ber arc. Pg" — arc. PF' = arc. S'©", 

*) Die betten Sfte fcc* tfeaclfdjnitt* aeben aU ^rojeettonen ©tücfe 
einer SUipf« (ivy. 



Digitized by Google 



. (VI). ' • 388 



nnb eben fo f}at man (wenn $ bin ut p projieirten gtaitce 
M 91(1$ <5'..<5" bezeichnet) 

' arc. $F' — arc. y%" = arc. S'©", 

#ferau« folgt, baß Selbe Sfle jufammen beit geometn* 
fcften Drt ctned q>uncte$ toor|tellen, beffert fpfjärifd>e @ntfer* 
nungen fcon ben ^uncten F' unb g" eine eonftante Differenz 
S'©" haben. 9Gad) biffer SlnfTd>t (Tnb bann F' unb g" bie 
frt)ärtfd)ftt ©remtpnnete für ben au$ $n>ei Sjlen be(tef)enben 
Äegelfcbnitt. (©ton fic^t Übrigend leicht, baß man ebenfo* 
n>ohl bie $ünctc F" unb bafür annehmen fonnte,) 



VI, 

^ ®teteoöta|)^if*e gjroiectiott. 

30emt. eine auf einer Äugel Kegenbe gtgur auf eine 
- (Sbene fp projieirt wirb, baß bie tyrojecrfonSflrafylen ttom Grub* 
punetc be$ auf ber ©runbebene fenfrechten £ugelburchmeffer$ 
ou$gef)en, fo führt biefer befonbere gatt ber (Sentralprojeo 
t tton ben tarnen fter eograpOifche ^rojection. 

3n Öejug auf foldic ^rojectionen ftnb namentlich bie 
(fiten fotgenben ©&$e $u merfen. 

1.} £tc 9)rojection jebeä ftreifeä ber ftugtl, Welcher nicht 
burchbaS^rojeetionäceiitrumgehf, tflroteberetn tfreiä; 
aO ber üftittetpunet für bie ^rojeetion eine« tfugeifrei* 
fe$ ift bie ^rojection ber ©pifee eine* Äegefc, wel* 
djer ber Äugel nach jenem Äretfe umfcbrie&en i(l. 
SBew. $u . £auptebene be$ burd) einen Äugefr 
148, f re {$ gefegten projtcireuben Äegefö *), »eiche immer burd) 
ben $R?ttefpunct O ber Ättgel muß/ fdjneibet bie Äuge! nad) 
bem größten Greife CAB, ben ju projicirenben Ärete na* 
einem Durdjmeffer AB, ben Äegef nad) ben ©eraben C Aa, CBb 
(wobei C M <projectton$ceutrum i|t) unb bie ©runbeben« 
nach ber ©eraben ab. fo baß ab X OC. 3tel)t man burch 

. . * 

♦) 9tomerf. «uf ©. 354. 
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C eftte Sangente CT an ben ÄrciS CAB, fo f(l (nadj 
einem befannten <5a(je ber Grrcmenrargcometrie) 
Z_ TCb =± L CAB, ober (ba CT || ab) L Cba — Z_ CAB. 
Die ©runbebene liegt bemnaef) an ti parallel jur Grbene 
brä Äreifeä A..B unb fdjnetbet alfo ben projicirenben Äe* 
gel nad) einem Ärctfe (§ 3Ö8/<0/ beffeti Durd)tnefier ab ift. 

@ef)t ein ßugelfrete bnrd) C, fo fcerwanbeft (icf> ber 
projictrenbe tfegel tn eine <£bene unb bie Ärriäprojectfott 
ifl eine (unbegrenzte) gerabe time. 

25 e n>. 2. Die @bene aCb gefjt burefi bie ©pffce 
beS um bie Äugel nad) bem Greife A . . B befdirtebenen Stu 
gelä unb fdjneibet biefen Äegel nad) $roei ©erabeu AS, BS, 
treibe ben Ärert CAB in A unb B berühren. Verlängert 
man AB 6t« fte bie Tangente CT in T trifft, fo fft T ber 
93 o I ber (Seraben CSs unb Hegt mithin mit ben ^unetett 
A, B, R fyarmonifcf). Utfyalb bilben bie »ier ©erabett 
CT, CB, CR, CA ein ©»(lern fjarmonffdjer Sfnien, welche* 
Don jeber anbern ©erafcen In wer fyarmonifd) gelegenen 
«puneten gefd)hitten ttn'rb. Da aber ab ||CT, fo fällt für 
bic ©djneibenbe ab., ber vierte $unct in unenblidje <&nU 
fernung unb ed f|t as == sb ober s ber SNittefpunct tet 
Äreteprojectton a..b. 1 ' 

©Ott mittet« fTerecgrap^f^cr tyrojection ein $3ifb ber <|rboi&eiv 
flache auf einer Qbcnt fcerflefretlt werten, fp Mben fid) im WHaemet* 
nen fowo&l bie geoflrap&tfcfceii tyaraflelfreife atd bie Stfleribiane, in 
greifen ab. Saft man babet bie Drojectioitfftrafcfen ton einem 
ber drbpole aufladen, fo prcjtctrcn bie ^oratf elf reife a(£ con* 
centrtfdje Greife unb l)te *9!J?eril>tanc a(6 @erabe, wetaje ffa) 

alle in bem a,emeinfcf)aft(iaVn Sölittelpunete biefer Ärejfe fdweibui. 

«»-•■> •- 
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fßct *tm Gebrauche te* »iicfte* ftob folfjett&e tot ucf* 

fehlet ju »crfceffetiu 

©eite 4 3ctU 2 De« (Sage! XX fff na« Dem ©orte „g(ci<4" etnjafdraUe« : 

ober ftc fuppltren ftd>. 
„ 7 „ S ». II. <ft nac« Dem «Sorte „Blp&a&ett" 6er ©a* au««eblfc* 

*en: unfc jebe feiner ^rojeettonen burdi benfclben 23u$- 

flaben bed Keinen üilpbabetS. 
„17 „ 3 ». 0. flatt F lief P'. 
„ 18 „ 6 bei $.37: fr. {»} I. \%\ 

20 „ 5 ö. u. fr ben l. ber. 
22 „ 3 ». u. fr unterferjeiben f. eittfdjetbr.it. 
„ 24 -„ 6 be* §. 48: fr. P I. T;,fr P' l *% 

„ 50 „ 11 ö. 0. fr t- ASa f. Ly»< ASa. 

1 

„ 61 „ 1—3 ö. 0. ifl |u ftreidjen. 

„ 82 „ 14 ö. U. fr vnw I. v unb 
„ , t 10 it // fr. c i. v. 

„ „ „ 9 „ „ fr ©ctjniUpuTicr l. 

!* „83 „6 „ „ fr. (Jon* 1. So» . 

„ /# „ 5 // // fr a !• <*. 

D2 „ 5 Des §. 137 fr CqJol» gon* l «eber*. 
96 |u §. 142 fc&lt auf Dem HanDe : gig. 60. 

98 „ 11 ». o. fr. iufammenfiofen (. jiifammenjtol'cn. 
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„ 102 23 ü. 0. fr U |. D. 
„ „ „ 24 „ „ ff. O I. ü. 



25 fr E I. 0. 
„ „ »a* &i\t 25 in Die 3*«* etnmfmalten : «P'p + pv„„ „ E, 

„421 „ 5 ». o. fra« Gnbpuncre l. Gcfpuncte. 

„ „ „ 6 ». o. fr <5*riftftgur U Sdmtttfaur. 

„158 „ 4 ». u. fr faUenbc U fadenben. 

„ 160 „ 1 ». o. fr £ f. ' 

„ 164 „ 13 „ 99 fr ni&er bie l nä&er an bie. 

„ 171 „ 16 o. lt. fr Slren I. £albaren. 

„ 179 „ 13 ü. o. fr »rucfflücfe I. SBruajfrücre. 

„ 185 „ 5 „ „ fr congruenten l. fommetrifdjcit. 

306 „ 13 t>. ». fr läuft I. laufen. 

210 99 9 99 99 fr <Tiu$üaun0«fläd)c l Um&uttungiflä^e. 
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©fite 235 3tiU 17 r. o. ff. »erinflcrn l uwtnaerif, 
„ 295 „ 14 t>. n. |l. R' L B„ 

307 ff. VsAQ 5 I. DaBQ*. 

„ 322 „ 1 „ „ ff. Ü,P 1. U a P. 

" 328 - \ | ff. M< I. c<l<. 
// // tt 8 // " 

// ff ff 4 ». it. ff. (s,sO L (©,*'). 
„ 332 „ 1 „ „ ff. m* I. m'. 

// ff ff ff ff rt ff. m u m. 
, t |337 // 8 ». 0. ) 

J ff. @#mttcurt>cn f. ©änittcuw. 
„ 351 „ 1 ». u. ff. ©29 f. ©». 
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